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Sommario In questo capitolo chiariremo il significato e lo scopo della pro¬ 

grammazione in Assembler, illustrando i passi più importanti della 
produzione di un programma, con consigli dettagliati per la sua 
realizzazione. Analizzeremo inoltre un primo esempio per facilita¬ 
re l’approccio alla programmazione in questo linguaggio; parlere¬ 
mo infine dei più importanti strumenti di cui è dotato l’MS-DOS per 
la programmazione in Assembler. Alcuni argomenti, come il set di 
istruzioni deir8086 o le chiamate all’MS-DOS, troveranno qui solo 
un breve accenno, ma verranno poi esaurientemente descritti nei 
rispettivi capitoli. 
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2.1 


Che cosa è un Assembler? 


Vantaggi rispetto al 
linguaggio macchina 


Vantaggi rispetto ai 
linguaggi ad alto 
livello 


L’Assembler è uno strumento software (software tool) che facilita 
il lavoro del programmatore. La parola "Assembler" deriva dal 
verbo inglese "assembly", che significa "mettere insieme" o "as¬ 
semblare"; risulta così definita la funzione principale dell’Assem- 
bler, che infatti serve alla formazione dei codici macchina: in altre 
parole, si utilizza software per produrre altro software. 

Chi abbia provato qualche volta ad impostare i programmi diret¬ 
tamente in linguaggio macchina, bit per bit, con caratteri esadeci- 
mali, saprà per esperienza quanto siano utili le seguenti 
possibilità: 

• scrittura simbolica dei nomi delle istruzioni del processore: 

• determinazione simbolica delle destinazioni di salto; 

• definizione delle macroistruzioni. 

Esistono però anche sistemi di sviluppo software che derivano da 
altre fonti, ad esempio, dai linguaggi ad alto livello BASIC, Pascal, 
FORTRAN o C. La programmazione in Assembler presenta, 
rispetto a questo gruppo di linguaggi, i seguenti vantaggi: 

• programmi brevi e compatti: su un dischetto possono trovare 
posto molti programmi. Per poche righe di programma sorgen¬ 
te, l’Assembler non produce quasi mai codici maggiori di 10 
KB, perchè al programma non vengono aggregate routine di 
ritardo; 

• tempi più brevi di esecuzione dei programmi. Questo vale 
soprattutto quando occorre accedere direttamente all’hardwa- 
re, come per la visualizzazione su schermo, oppure per l’I/O 
su disco; 

• accesso ai singoli bit hardware, alle singole istruzioni del 
processore, a qualsiasi chiamata dell’MS-DOS. Inoltre, i prò- 
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grammi Assembler sono meglio utilizzabili nei confronti delle 
impegnative e non trasparenti sequenze di PEEK e POKE; 

• facilità di verifica del linguaggio Assembler tramite debugger; 
si potranno seguire i singoli passi del nuovo programma, 
emettere o modificare dati in qualsiasi istante, modificare il 
programma, ecc. 

Infine, si potranno comprendere perfettamente i processi che 
avvengono in un computer soltanto riuscendo a padroneggiare il 
linguaggio macchina del sistema e le interfacce per il sistema 
operativo. 

Debug Del corredo standard fornito con il sistema operativo MS-DOS fa 

parte un programma denominato DEBUG: si tratta di un sussidio 
alla verifica dei programmi, che verrà descritto con maggiori 
particolari nel capitolo relativo aH’MS-DOS; in quella sede verran¬ 
no anche dati i consigli necessari all’utilizzo del DEBUG per 
l’impostazione di programmi Assembler. 

Istruzioni simboliche L’Assembler mette a disposizione circa 100 istruzioni simboliche, 

traducibili in più di 3800 diverse istruzioni. Da questi numeri risulta 
evidente la mole di lavoro che l’Assembler fa risparmiare al 
programmatore. 

I nomi delle singole istruzioni sono in generale facili da ricordare: 
pensate, ad esempio, a istruzioni come "MOV" per il trasferimento 
di dati (move). Le abbreviazioni traggono origine, come avviene 
normalmente nel campo dell’elaborazione dati, dalla lingua ingle¬ 
se. L’Assembler non permette soltanto di impostare istruzioni, ma 
anche di definire campi di dati, che vengono distinti in due diversi 
tipi. Si può così scoprire un errore di programmazione già durante 
il processo di "assemblaggio". 
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2.2 

Procedimenti deil’assemblaggio 


Traduzione del programma sorgente 

Con il termine "assemblaggio" si definisce la conversione in 
linguaggio macchina del programma sorgente, disponibile in for¬ 
ma di file di testo. A questo scopo, tutti i nomi simbolici vengono 
convertiti nel codice 8086. L’Assembler calcola inoltre tutti gli 
indirizzi delle destinazioni di salto e delle variabili, inserendoli nel 
programma in codice macchina. Determinati indirizzi non potran¬ 
no essere calcolati, ad esempio, gli indirizzi dei programmi oggetto 
in altri programmi: questo compito è affidato al programma corre¬ 
latore Clinker"). Alla fine, è facile ottenere un documento del 
risultato dell’assemblaggio, il cosiddetto listato. 


Schema della programmazione in Assembler 


Preparazione del programma sorgente con ela¬ 
boratore di testi 


Programma sorgente 



Assembler, ad esempio, MASM 

1 1 

File oggetto 

Listato 

Dati per riferimento incrociato 

1 

Correlatore: LINK 

1 CREF 

File EXE 


Listato per riferimento incrociato 

1 

EXE2BIN 



File COM 













































2 

INTRODUZIONE ALL’ASSEMBLER 

pag. 2 - par. 2.2 - CAP. 2 1 UtìHzzo depH Strumenti 


I file COM prodotti possono poi essere eseguiti direttamente, 
chiamandoli con il loro nome, oppure possono essere verificati 
con DEBUG. 

Programma sorgente: Il programma sorgente deve essere disponibile in forma di file 

nome.ASM ASCII, deve cioè essere un file di testo, prodotto in precedenza 

mediante un elaboratore di testi come l’EDLlN o il WORD-STAR, 
oppure mediante l’editor del Turbo-Pascal. Quando viene utilizza¬ 
to il WORD-STAR, è necessario lavorare esclusivamente nel "non 
document mode", perchè il WORD-STAR utilizza, per diversi 
caratteri, una propria codifica che non può essere elaborata 
dall’Assembler. Nel caso dovessero verificarsi problemi di questo 
genere, potrete utilizzare uno dei programmi "di servizio" per la 
rielaborazione dei file WORD-STAR. 


Un consiglio per 
l’utilizzatore del 
Turbo-Pascal 


Utilizzando l’editor del Turbo-Pascal anche per i programmi As¬ 
sembler, al nome del programma sorgente deve essere sempre 
aggiunto il suffisso "ASM", perchè il Turbo utilizza il suffisso "PAS". 
Volendo però assegnare i nomi ai file senza dover sempre aggiun¬ 
gere questo suffisso, potrete modificare con DEBUG il Turbo-Pa¬ 
scal, in modo che sia il programma ad aggiungere il suffisso 
"ASM". Le impostazioni necessarie per ottenere questo risultato 
sono sottolineate nel seguente tabulato. 


r 




DEBUG TURBO.COM 

-s1Q01A000"PAS" 

xxxx DEBUG fornisce l'indirizzo dove si trova PAS 

-Axxxx Utilizzare ora questo indirizzo per l'impostazione! 

yyyy:xxxx db “ASM” 

yyyy:xxxx Immettere solo CR 

-w Riscrive il file 

writing zzzz Bytes 

-g Abbandona DEBUG 
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Con il Turbo-Pascal così modificato, non sarà più necessario 
aggiungere ogni volta il suffisso ASM. 

File oggetto: nome.OBJ Molti Assembler, ad esempio, il MASM della Microsoft, forniscono 

i cosiddetti "file oggetto", non eseguibili direttamente. Questi file 
oggetto contengono il programma di macchina e ulteriori informa¬ 
zioni per il linker, come le destinazioni di salto e i programmi 
esterni chiamati. Questo procedimento potrebbe apparire com¬ 
plesso, ma è dettato da buoni motivi: permette, ad esempio, di 
suddividere un grosso sistema di programmi in elementi parziali, 
che potranno poi essere ricombinati in un ordine qualsiasi. Si 
ottengono in tal modo diversi "moduli oggetto", che si potranno 
inserire in un unico programma mediante un linker (correlatore), 
quale il LINK della Microsoft, contenuto nell’MS-DQS. Per molte 
applicazioni saranno invece sufficienti Assembler che producono, 
nel corso di un programma sorgente, un file CQM. Tutti i particolari 
riguardanti i file CQM ed EXE potranno essere ricavati dalla lettura 
del capitolo suH’MS-DQS, nella sezione 4. 

I file oggetto sono riconoscibili dal suffisso "QBJ". Se il vostro 
programma si trova nel file PRQ.ASM, il relativo modulo oggetto 
si trova nel file PRQ.QBJ. 

Listato: nome.LST Durante la programmazione in Assembler, ogni bit può essere 

significativo. Per questo motivo, tutte le istruzioni in linguaggio 
macchina prodotte dall’Assembler vengono raccolte in un listato. 
Per ciascuna istruzione in scrittura simbolica, viene indicata la 
configurazione di bit prodotta. Si ottiene inoltre un’informazione 
più dettagliata circa la posizione delle variabili e degli indirizzi di 
salto, definiti nel programma, che potrà essere utilizzata durante 
la verifica dello stesso mediante il DEBUG. Nel capitolo dedicato 
all’MS-DQS troverete una descrizione delle possibilità di verifica 
disponibili mediante il DEBUG. Il listato del vostro programma si 
troverà in un file con il suffisso "LST", ad esempio PRQ.LST. 

Attenzione L’Assembler utilizza, normalmente, nei listati la scrittura a 80 

caratteri per riga. Per questo motivo, qualche riga del vostro 
programma sorgente potrà essere suddivisa su due righe conse¬ 
cutive del listato, cosa che talvolta non risulta immediatamente 
evidente. Chi desidera ottenere la rappresentazione di ciascuna 
riga del proprio programma sorgente su una sola riga del listato. 
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deve considerare attentamente l’esempio introduttivo sotto que¬ 
sto punto di vista. Per la stampa del listato, si dovrà utilizzare una 
stampante che renda possibile la scrittura condensata. Le stam¬ 
panti compatibili Epson (o IBM) utilizzano il carattere CTRL-0 per 
il passaggio alla scrittura condensata e il carattere CTRL-R per il 
ritorno alla scrittura normale. Potrete inserire questi caratteri 
all’inizio 0 alla fine del programma sorgente. 

Listato a riferimenti Per la modifica dei programmi Assembler, è spesso utile sapere 

incrociati: nome.CR dove sono utilizzate determinate variabili o procedure: non sem¬ 
pre è facile trovare le relative posizioni. Saranno d’aiuto i listati a 
riferimenti incrociati, che elencano tutti i nomi definiti e le relative 
applicazioni. Nell’Assembler MASM della Microsoft è compreso il 
programma CREF, che permette di ottenere questi listati. Il nome 
CREF deriva da "Cross REFerence", che significa appunto riferi¬ 
mento incrociato. Il solo CREF non può fornire listati di riferimento 
incrociato, perchè il programma non conosce la posizione degli 
oggetti nei vostri programmi. Per questo motivo, il MASM fornisce 
queste informazioni in un file con il suffisso "CRF". 


Correlatore Linked II LINK, necessario per l’interconnessione di singole sezioni del 
EXE2BIN programma (anche quando la sezione è unica), produce file EXE 

che occupano più spazio in memoria dei file COM. Per la conver¬ 
sione dei file EXE in COM sarà necessario il programma 
EXE2BIN. Se si vogliono produrre file COM, potrà essere ignorato 
l’avviso del correlatore LINK, perchè manca un segmento di stack. 
Per le applicazioni del programma Assembler sono quasi sempre 
sufficienti i semplici file COM; si può così risparmiare anche spazio 
sul dischetto. 


Considerazioni 
importanti per il 
primo apprendimento 
della programmazione 


Quando inizierete ad occuparvi di programmazione, non dovrete 
imparare tutte in una volta le istruzioni del microprocessore. 
Arrivati a leggere l’ultima, è molto probabile che non ricordiate più 
niente della prima. Per questo motivo, in questa sezione sono stati 
riuniti solo gli argomenti più importanti. Troverete un’esauriente 
descrizione di tutte le istruzioni deir8086 nella sezione 3. Analo¬ 
gamente, nella sezione 4, viene ampiamente descritta l’interfaccia 
di utente dell’MS-DOS 
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Indirizzamento 

deii’8086 

Campo di indirizzamento 


Registri segmento 


I registri deir8086 hanno l’ampiezza di 16 bit, ma possono anche 
essere utilizzati come registri a byte. 

D’altra parte, neir8086 possono essere indirizzati fino ad 1 MB, 
quindi il bus degli indirizzi porta 20 bit. Come avviene allora il 
calcolo degli indirizzi da 20 bit mediante registri da 16 bit? 

Per la soluzione del problema, occorrono i cosiddetti registri 
segmento, anch’essi da 16 bit. Per il calcolo degli indirizzi, però, 
il registro segmento viene spostato verso sinistra di 4 bit; solo 
dopo viene aggiunto il contenuto di un altro registro di indirizza¬ 
mento oppure un offset di variabili. Un esempio dovrebbe chiarire 
il tutto; i numeri sono dati in cifre esadecimali. 


Esempio 


Contenuto del registro segmento 

= FOGO 

Intervallo tra le variabili 

= 0100 

Il contenuto del registro segmento 

viene spostato di 4 posizioni verso sinistra: 

FOOOO 

somma ora l’offset 

0100 

Risultato 

F0100 


Questo indirizzo si trova circa 64 kB al di sotto di 1 MB. Allo scopo, 
troverete anche l’importante designazione: 

F000;100 SEGMENTrOFFSET 

Attenzione però: un tale indirizzo non è determinato univocamen¬ 
te, perchè POI 0:0 fornirebbe gli stessi indirizzi a 20 bit 


Contenuto del registro segmento 

= F010 

Intervallo tra le variabili 

= 0000 

Spostare il contenuto del registro dei segmenti 
di 4 posizioni verso sinistra, in un addizionatore 

F0100 

Sommare l’offset 

0000 

Risultato: 

F0100 


Per la programmazione sono disponibili 4 registri segmento: 


DS : Data-Segment: dati per l’elaborazione; 
CS : Code-Segment: codici del programma; 
SS : Stack-Segment: campo dello stack; 

ES : Extra-Segment: registro supplementare. 
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Importante Quando i vostri programmi girano sotto MS-DOS, da file COM, 

tutti i 4 registri segmento contengono il medesimo valore. All’inizio, 
essi indicano una sezione della memoria, che è stata riservata al 
programma. Il suo indirizzo è perciò CS:0, DS:0, ES:0, oppure 
SS:0. Si tratta di un indirizzo divisibile per 16, un cosiddetto 
confine tra paragrafi. I registri segmento possono così essere 
dimenticati, all’inizio della programmazione in Assembler. Tutti gli 
indirizzi nel programma sono da 16 bit e perciò possono operare 
come in un processore a 8 bit. Nel corso dell’esecuzione, la CPU 
effettuerà il calcolo dell’lndirizzamento, mediante i registri seg¬ 
mento, in modo che, in apparenza, ogni programmatore abbia a 
disposizione 64 KB. 

Nel programma Assembler si inserisce a questo scopo un’istru¬ 
zione ASSUME: 


CODE SEGMENT ; definizione segmento 

ASSUME CS;CODE,DS:CODE 


L’Assembler dispone così CS e DS all’inizio dei segmenti. 

Il programma però non inizia a girare da questo indirizzo, ma in 
corrispondenza a CS:100, cioè dopo 256 byte. Il motivo è che 
l’MS-DOS deposita nei primi 256 byte informazioni importanti per 
il programma, ad esempio, il numero di righe impostate (Offset 80 
esadecimale). Informazioni più complete sull’argomento si trova¬ 
no nel capitolo dedicato all’MS-DOS della sezione 4. Per il primo 
programma, ricordare comunque che l’indirizzo iniziale è CS:100 
e non CS:0, come ci si attenderebbe. Di questo deve essere 
informato anche l’Assembler e ciò avviene con l’istruzione: 


ORG 100H 


In questo modo, l’Assembler dispone la prima istruzione all’indi¬ 
rizzo 100 esadecimale, cioè proprio all’indirizzo iniziale. 

Chiamate al sistema Le più importanti chiamate all’MS-DOS vengono effettuate tramite 

le cosiddette "interruzioni" (istruzioni "Interrupt"). Un Interrupt 
provoca un salto nel sistema MS-DOS, perchè possa svolgere le 
istruzioni che gli sono state ordinate. L’utilizzatore può scegliere 
singole funzioni, inserendo determinati valori nei registri. In segui- 
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to, viene effettuato il ritorno al programma, dopo il passaggio 
nell’MS-DOS. Quest’ultimo deve essere chiamato al termine di 
ogni programma, perchè altrimenti l’esecuzione continuerebbe 
con il byte successivo all’ultima istruzione effettivamente imposta¬ 
ta. La chiamata viene fatta nella seguente forma (o in una diversa): 


MOV 

AH,0 

; pone AH=0 

INT 

21H 

; salto all’MS-DOS 


Registri dell’8086 Oltre ai registri segmento, sono disponibili aH’utilizzatore: 

• 4 registri 16 bit per usi generali da AX, BX, CX, DX; 

• 8 registri da 8 bit per usi generali da AH-AL, BH-BL, CH-CL e 
DH-DL; 

• 2 registri indice SI (Bouree Index = indice di sorgente) e DI 
(Destination Index = indice di destinazione); 

• 1 puntatore di stack SP (Stack Pointer); 

• 1 puntatore ausiliario BP (Base Pointer, importante per i sot¬ 
toprogrammi). 

I registri a 16 bit .X sono di conseguenza costituiti dai registri a 8 
bit .H e .L. I singoli registri possono, a volte, essere utilizzati solo 
unitamente a determinate istruzioni. Informazioni più dettagliate 
suH’argomento si troveranno nel capitolo "Architettura e registri" 
della sezione 3. 
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2.3 

Primo esempio 


Funzione del 
programma 

Chiamata 

dell’Assembler 


I singoli passi della programmazione in Assembler risulteranno più 
comprensibili prendendo in considerazione un esempio introdut¬ 
tivo, in cui vengono commentati in modo esauriente tutti i passi 
del programma, nonché tutte le impostazioni necessarie, compre¬ 
se le chiamate al sistema operativo utilizzato. E’ inoltre disponibile 
un file BAT, che dovrebbe risparmiare il lavoro sulla tastiera per le 
chiamate dell’Assembler e del Linker. 

II programma legge una riga dello schermo e visualizza il testo (al 
massimo fino al primo carattere $). 

Nel seguito, si partirà dal presupposto che il programma sorgente 
e l’Assembler si trovino sui dischetti dell’unità A o B. Per questo 
caso è previsto un file batch (file di lavoro), che provvede all’as¬ 
semblaggio e al linking del programma. Questo file potrà essere 
denominato AS, ottenendo così il comando AS Nomefile. Se il file 
Nomefile.ASM contiene un programma sorgente, questo viene 
dapprima assemblato, ricavando il modulo oggetto (file OBJ) che 
viene poi linkato in un file EXE e infine convertito in un file COM. 


Contenuto del file AS.BAT 


N 

PATH A:\;B:\ 

MASM %1 .ASM,%1 .OBJ,NUL,NUL 

IF NOT ERRORLEVEL 3 LINK %1 ,%1 .EXE,NUL,NUL 

IF NOT ERRORLEVEL 3 EXE2BIN %1.EXE %1.COM 

DEL %1 .OBJ 

DEL%1.EXE 

V_ J 


Attenzione al fatto che il parametro di questo file BAT è contras- 
segnato da %1. Volendo ottenere un listato, la seconda riga dovrà 
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essere così modificata: 

MASM %1 .ASM,%1 .OBJ,%1 .LST.NUL 

Se volete produrre un listato di riferimento incrociato, dovete 
sostituire l’espressione "NUL" nella chiamata al MASM, con 
"%1 .CRF". 


I percorsi indicati con il comando "PATH" possono essere sostituiti 
dall’utilizzatore con una qualsiasi directory MS-DOS. E’ solo ne¬ 
cessario che, nelle directory indicate, si trovino l’Assembler e i 
comandi MS-DOS non residenti. Questo è importante soprattutto 
per chi possiede un computer con disco rigido (hard disk). 
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Programma Assembler 


CODE 

SEGMENT 




ASSUME 

CS:CODE,DS:CODE 



PAGE 

60,132 

; 60 righe, 132 colonne 


ORG 

100H 

; 256 byte iniziali 

INIZIO: 



; Inizio programma 

; Visualizzazione testo di saluto 



MOV 

AH,09H 

; Setta registro AH 


LEA 

DX,TESTO 

; Indirizza il testo 


INT 

21H 

; Chiamata all'emissione 

; Immissione 



INO: 

MOV 

AH.OAH 

; Setta registro AH 


LEA 

DX.RIGA 

; Indirizzo di immissione 


INT 

21H 

; Chiamata aH’immissione 

; Emissione 



USC: 

MOV 

RIGA,0DH 

; CR dopo RIGA 


MOV 

RIGA+1,0AH 

; LF dopo RIGA+1 


MOV 

AH,09H 

; Setta registro AH 


LEA 

DX.RIGA 

; Indirizzo di emissione 


INT 

21H 

; Chiamata all'emissione 

; Termina 

il programma dinamicamente 


FINE: 

MOV 

AH,0 



INT 

21H 


: Dati 




RIGA 

DB 

80,0,80 DUP("$") 

; Campo I/O 

TESTO 

DB 

"Per favore impostare i caratteri",0DH,0AH,"$" 

CODE 

ENDS 




END 

INIZIO 



Quello che segue è un listato deirassemblaggio del primo esem¬ 
pio di programma, dove sono direttamente elencati i passaggi più 
importanti; alla fine c’è anche un elenco di tutte le variabili ed 
etichette definite, con la loro posizione nel programma. 


Listato Assembler 
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2 

3 

4 

5 

6 


The Microsoft MAGRO Assembler 


09-14-86 


PAGE 1-1 


Numero di riga 


Indirizzo dell’inizio 


0000 


0100 

0100 


Codice dell’istruzione 


Vostro programma originario 


CODE SEGMENT 

ASSUME CS:CODE,DS:CODE 


PAGE 60,132 

ORG 100H 

INIZIO: 

; Visualizzazione testo di saluto 


; 60 righe, 132 colonne 
; 256 byte iniziali 
; Inizio percorso 


7 

0100 

B4 09 

MOV 

AH,09H 

: Setta registro AH 

8 

0102 

8D 16 017AR 

LEA 

DX,TESTO 

; Indirizza il testo 

9 

0106 

CD 21 

INT 

21H 

; Chiamata all’emissione 

10 



; Immissione 



11 

0108 

B4 OA 

ING: MOV 

AH,0AH 

; Setta registro AH 

12 

01OA 

8D 160128 R 

LEA 

DX,RIGA 

; Indirizzo di immissione 

13 

010E 

CD 21 

INT 

21H 

: Chiamata aH’immissione 

14 



; Emissione 



15 

0110 

C6 06 0128 R OD 90 

USC: MOV 

RIGA,0DH 

; CR dopo RIGA 

16 

0116 

C6 06 0129 ROA 90 

MOV 

RIGA+1,0AH 

; LF dopo RIGA+1 

17 

011C 

B4 09 

MOV 

AH,09H 

; Setta registro AH 

18 

OHE 

8D 16 0128 R 

LEA 

DX,RIGA 

; Indirizzo di emissione 

19 

0122 

CD 21 

INT 

21H 

; Chiamata all’emissione 

20 



; Termina il programma dinamicamente 

21 

0124 

B4 00 

FINE: MOV 

AH,0 


22 

0126 

CD 21 

INT 

21H 


23 



; Dati 



24 

0128 

50 50 [ 

RIGA DB 

80,0,80 DUPC’S’’): Campo I/O 

25 


24 





26 

27 


Definire 80 byte con il contenuto $ 


28 017A 

50 

65 

72 

20 

66 

61 

76 

6F 

29 

72 

65 

20 

69 

6D70 

6F 

73 

30 

74 

61 

72 

65 

20 

69 

20 

63 

31 

61 

72 

61 

74 

74 

65 

72 

69 

32 

ODOA 

24 







DB 


"Per favore impostare i caratteri’',0DH,0AH,’'$'' 


Testo in codice ASCII 


33 019D 

34 


CODE ENDS 


END 


INIZIO 
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The Microsoft MAGRO Assembler 09-14-86 PAGE Symbols-1 


Segments and Groups: 


Marne 

CODE . 

Size 

019D 

Align 

PARA 

Combine Class 

MOME 

Symbois: - - 



Elenco di tutti i nomi da definire 

Marne 

Type 

Value 

Attr 

IMIZIO . 

LMEAR 

0100 

CODE 

use. 

LMEAR 

Olio 

CODE 

IMG . 

LMEAR 

0108 

CODE 

FIME. 

LMEAR 

0124 

CODE 

TESTO . 

LBYTE 

017A 

CODE 

RIGA. 

LBYTE 

0128 

CODE 

0 Warning Errore 

0 Severe Errore ■*— 


Somma complessiva errori 


Listato di riferimento incrociato 


Symbol Cross-Reference 



(# is definition) 

IMIZIO . 

... 5# 

34 



use. 

. . . 15# 




CODE . 

. . . 1# 

2 

2 

33 

IMG . 

. . . 11# 




FIME. 

. . . 21# 




TESTO . 

. . . 8 

28# 



RIGA. 

. . . 12 

15 

16 

18 24# 


Esempio 


TESTO viene definito nella riga 28 e utilizzato nella riga 8. I nomi 
INIZIO e FINE vengono soltanto definiti: non sono mai utilizzati. 
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Listato del linker, il file MAP 



NOTA IMPORTANTE: Il punto di partenza viene posizionato, 
dopo il caricamento del programma, in XXXX:100. La cosa è 
possibile perchè l’indirizzamento può essere spostato tramite il 
registro segmento. Per il vero e proprio funzionamento, il conte¬ 
nuto del registro segmento non ha nessuna importanza. 


Prima operazione con Descriviamo ora un’operazione con DEBUG, con tutte le imposta- 
DEBUG zioni (sottolineate) e le uscite. 


DEBUG IMPOSTA.COM 


Chiamata di DEBUG 


-r 


Emissione registri 


AX=OAOD BX=0000 CX=009C DX=0128 SP=FFFE BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 

DS=0DB6 ES=0DB6 SS=0DB6 CS=0DB6 IP=0100 NV UP El PL NZ NA PO NC 
0DB6:0100 B409 MOV AH,09 


Attenzione: IP = 100 è il punto di partenza 

ex = 9C numero di byte del programma 
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-u 


Disassemblaggio programma 


0DB6:0100 

B409 

MOV 

0DB6:0102 

8D167A01 

LEA 

0DB6:0106 

CD21 

INT 

0DB6:0108 

B40A 

MOV 

0DB6:010A 

8D162801 

LEA 

0DB6:010E 

CD21 

INT 

0DB6:0110 

C60628010D 

MOV 

0DB6:0115 

90 

NOP 

0DB6:0116 

C60629010A 

MOV 

0DB6:011B 

90 

NOP 

0DB6:011C 

B409 

MOV 

0DB6:011E 

8D162801 

LEA 


AH,09 

DX,[017A] - 

21 
AH,0A 

DX,[0128] - 

21 

BYTE PTR [0128],OD 


- I Indirizza TESTO in DX 


Indirizza RIGA in DX 


NOP inserito dall’Assembler 


BYTE PTR [0129],0A 

AH,09 

DX,[0128] 


-gl 10 


Va fino alio 


Per favore impostare i caratteri 
123456 «- 


Questi caratteri sono stati im¬ 
postati da tastiera 


AX=0A0D 

BX= 

0000 

CX=009C 

DX=0128 

SP= 

FFFE 

BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 

DS=0DB6 

ES= 

0DB6 

SS=0DB6 

CS=0DB6 


P=0110 


NVUPEI PL NZ NA PO NC 

0DB6:0110 

C60628010D 

MOV 

BYTE PTR [0128],0D 



DS:0128=50 

-d 128 19C 
















Emette i byte da 128 esadeci- 
















male a 19C esadecimale 

0DB6:0120 








50 06 

31 

32 

33 

34 

35 

36 


P . 1 2 3 4 5 6 

0DB6:0130 

OD 24 

24 

24 

24 

24 

24 24-24 24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 



0DB6:0140 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 24-24 24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^3 ^ 

0DB6;0150 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 24-24 24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

0DB6:0160 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 24-24 24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

0DB6:0170 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 24-24 24 

50 

65 

72 

20 

66 

61 

$$$$$$$$$$Per fa 

0DB6:0180 

76 

6F 

72 

65 

20 

69 6D 70-6F 73 

74 

61 

72 

65 

20 

69 

vere impostare i 

0DB6:0190 

20 

63 

61 

72 

61 

74 

74 65-72 69 OD OA 

24 




c 

laratteri . .$ 


Attenzione: Osserverete in ASCII il testo inserito nella memoria principale. Il primo byte è 50 (lunghezza 
massima 80 decimale). Il secondo byte contiene il numero dei byte effettivamente impostati, in questo 
caso 6. Seguono 6 byte con l’impostazione. Il resto è riempito con $, poiché il testo impostato viene 


emesso fino al primo carattere $. 



Prosegue senza condizione di 

S * 

aborto 

123456 T 

Visualizza su schermo 



Programma terminato normalmente 


Il programma termina 


zS 


Abbandona DEBUG 
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Avvertenza importante Come è già stato fatto notare in precedenza, per un file COM, il 

contenuto dei registri segmento non ha alcuna importanza. 
Nell’esempio di sessione di debug riportato, i registri segmento 
contengono 0DB6. 

Tale valore è dipendente dalla versione del sistema operativo 
utilizzato (più la versione è recente, maggiore risulta la quantità di 
memoria necessaria per lo stesso e, di conseguenza, più elevato 
è il valore dei registri segmento), dal numero e dalle dimensioni 
dei programmi residenti presenti in memoria (caricati dall’utente 
in modo diretto o automaticamente mediante il file AUTO¬ 
EXEC.BAT, ad esempio, i driver per la nazionalizzazione della 
tastiera), per cui il valore che comparirà durante le vostre prove 
risulterà probabilmente diverso da quello indicato. 

Naturalmente queste considerazioni valgono per tutte le sessioni 
di debug presentate nell’opera. 

Anche le sessioni di debug relative ai programmi per la gestione 
delle interruzioni (ISR), che verranno presentati nel seguito, po¬ 
tranno riportare valori diversi da quelli che compariranno nelle 
prove dei lettori. 

Infatti, in questo caso, oltre che dal software, i valori dipendono 
anche dall’hardware e dal firmware, cioè dal tipo di computer (IBM 
XT, IBM AT, IBM PS2, OLIVETTI, compatibili XT, AT, 386, ecc.) e 
dal BIOS su ROM (IBM, PHOENIX, AMI, ecc.), rispettivamente. 
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CAPITOLO 3 

Introduzione alle 
istruzioni Assembler 


Paragrafo 3.1 

3.1.1 

3.1.2 

3.1.3 

3.1.4 

3.1.5 

3.1.6 


Elaborazione delle stringhe 

Lezione 1 
Lezione 2 
Lezione 3 
Lezione 4 
Lezione 5 
Lezione 6 
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Sommario II piccolo esempio e le esercitazioni di questo corso dovrebbero 

aiutarvi a comprendere meglio le istruzioni. Dovrebbero inoltre 
chiarirvi perchè è opportuno che determinate istruzioni vengano 
registrate in linguaggio macchina e siano previste nell’Assembler 
8086. 

In base ai comandi e alle istruzioni dei linguaggi di programma¬ 
zione di maggior livello, verranno opportunamente ricavate istru¬ 
zioni Assembler, delle quali verranno illustrati esempi, che in parte 
potranno servire come traduttori. 

Il capitolo si rivolge perciò, con maggiore attenzione, ai principian¬ 
ti. I professionisti deir8086 sono in grado di programmare da soli 
i propri esempi, ma possono sempre utilizzare con profitto anche 
i nostri, a scopi didattici oppure per esercitazioni. 
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Elaborazione delle stringhe 


3.1.1 

Lezione 1 


Riempimento di un campo di stringhe 

In molti linguaggi di programmazione ad alto livello esiste la 
possibilità di occupare preventivamente un campo di stringhe con 
valori fissi. NeN’Assembler, ciò significa che dovremo rioccupare 
con alcune costanti un campo che inizia da un ben determinato 
indirizzo della memoria principale. 

Per un esempio concreto, supponiamo di dover riempire con 
caratteri 0 la memoria principale, a partire daH’indirizzo DS:200H, 
fino aH’indirizzo DS:2FFH (estremi compresi). Partiamo dal pre¬ 
supposto che DS sia correttamente predisposto. 

Soluzione 1 Per questo semplice esercizio sono in ogni caso necessarie 

istruzioni di trasporto. Nel caso più elementare, il programma 
potrebbe avere il seguente aspetto: 


MOV 

AX,0 

; Carica AX con 0 

MOV 

BX,200H 

; Carica BX con l’indirizzo 200H 

MOV 

[BXJ.AX 

; Carica la locazione di memoria 200I-I con 0 

MOV 

BX,202H 

; Carica BX con l’indirizzo 202H 

MOV 

[BX],AX 

; Carica la locazione di memoria 202H con 0 
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Listato di debug Nel seguente listato di debug, il comando U100,110 mostra il 

nostro programma. Con 0200,210 possiamo osservare il campo 
di memoria prima dell’esecuzione del programma. Dopo aver 
eseguito il programma, con G=100,112, controlleremo nuovamen¬ 
te la memoria principale, con 0200,210. Osserviamo che le prime 
due parole sono state modificate (in alcune versioni di Debug, 
bisogna impostare 06200,210 invece di 0200,2101). 


-UlOO.llO 







0C49:0100 

B30000 

MCl'7 

AX.OOOO 




0C49:0103 

BB0002 

MOV 

BX.0200 




0C49:0106 

8907 

MOV 

CBX].AX 




0C49:0108 

BB0202 

MO*7 

BX.0202 




0C49:010B 

890 7 

MOV 

CBX].AX 




0C49:010D 

BB0402 

MOV 

BX.0204 




0C49:0l10 

3907 

MOV 

CBX].AX 




-0200.210 







OC49i0200 

'-'1 

53 EB 81 E8| 

A2 DB-E8 DB F8 

24 E8 D7 

F8 28 

VQSk.h”Ch[x*hWx( 

0C49:0210 

52 





S 

-G=100.110 






AX=0000 BX=0204 

OX-0000 OX 

=0000 SP»FFEE 

BP=0000 

si=oooo 

DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0049 OS 

=0049 IP=0110 

NV UP 

DI PL N2 

NA PO NO 

0049:0110 

890 7 

MOV 

CBX].AX 



DS:0204=E881 

-0200.210 







0049:0200 

100 00 

O 

o 

o 

o 

00 

m 

co 

A2 DB-E8 DB F8 

24 E8 D7 

F8 28 


0049:0210 

53 





S 


Osservazioni In questo esempio sono mostrate alcune varianti dell’istruzione 

MOV (caricamento di dati in un registro, caricamento indiretto di 
una locazione di memoria). 

Il trasporto dei dati potrebbe anche avvenire per byte, come nei 
computer da 8 bit. 
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Soluzione 2 La precedente soluzione ha il vantaggio di girare molto veloce¬ 

mente, ma occupa molto spazio in memoria. Per questo motivo, 
normalmente, si utilizza un ciclo (loop). La soluzione dell’esempio 
risulta evidente dal seguente diagramma strutturale. 


Diagramma strutturale 


Carica un contatore con il numero di parole da trasportare 

Carica l’indirizzo iniziale in un registro 


Trasporta una parola nella memoria principale 

Incrementa l’indirizzo di 2 

Decrementa il contatore di 1 

Loop fino all’azzeramento del contatore 


Programma 



MOV 

CX.80H 

carica CX con 80H, come contatore 


MOV 

BX,200H 

carica BX con l’indirizzo 200H 

LOOP: 

MOV 

WORD PTR [BX],0 

carica le locazioni di memoria con 0 


INC 

BX 

incrementa l'indirizzo di 1 


INC 

BX 

incrementa l’indirizzo di 1 


DEC 

ex 

decrementa il contatore di 1 


JNZ 

LOOP 

ripete il traporto, 
se CXoO (Not Zero) 


Sessione di debug La seguente sessione di debug indica che il programma gira 

correttamente. LI100,10D mostra ancora una volta il listato del 
programma: D200,300 visualizza il campo di memoria prima della 
partenza del programma; con T8 vediamo che l’istruzione di salto 
condizionato "Jump Not Zero" è esatta. 

Dopo G10A,10F prendiamo in considerazione ancora una volta 
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□200,300, cioè il campo di memoria, e constatiamo che il pro¬ 
gramma ha svolto il suo compito. 


U1 00 . lOD 


0049:0100 

B98000 

MOV 

OX.0080 

0049:0103 

BB0002 

MOV 

BX.0200 

0049:0106 

07070000 

MO'U 

WORD PTI 

0049:010A 

43 

INO 

BX 

OC49:010B 

43 

INO 

BX 

0049:0100 

49 

DEO 

OX 

0049:0100 

75F7 

JNZ 

0106 


CBX].0000 


-D200.300 


0049:0200 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*u*u*u»u*u*u*u*u 

0049:0210 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*u*u*u*u*u*u*u*u 

0049:0220 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*U»LI*U*LI»U*U»U*U 

0049:0230 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

»U*U*U'*U*U*U*U*U 

0049:0240 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*U»U«U*LHHJ»U*U»U 

0049:0250 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*u*u*u*u*u*u*u*u 

0049:0260 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 


0049:0270 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

#u*u*u*u*u*u*u*u 

0049:0280 

AA 

55 

Arn 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

#U*LH^U*U*U*U*U*U 

0049:0290 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

»u*u*u*u»u»u»u*u 

0C49:02A0 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

#u*u*u*u*u*u*u*u 

0049:0260 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*u#u*u*u*u*u*u«-u 

0049:0200 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*U*\J*U*\J*[J*\J*\J*\J 

0049:02DO 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*u*u*u*u*u*u*u*u 

0049:02E0 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

♦ U*U»L1*U*U*U*U*U 

0049:02FO 

0049:0300 

AA 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55-AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

AA 

55 

*U*U*U*U*U»LH^U*U 

♦ 


-is 

AX=0000 ex=0000 CX=00S0 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 51=0000 DI=0000 

DS=0C4? ES=0C4P SS=0C4P CS=0C4P IP=0103 NM UP DI PL NZ NA PO NC 

0 049:0103 BB0Ù02 MO'v' BX.0 200 


AX=0000 BX=C200 

DS-0C49 ES=0C49 

0C4?:0106 07070000 


CX=0030 DX=000Ù SP=FFEE BP=0000 

55=0049 05=0049 IP=010* rf.-' UP DI 

MOy WORD PTR [BXI.OOOO 


51=0000 D1=0000 

PL N2 NA PO NO 

D5: 0200=0000 
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AX=0000 

BX=0200 

CX=0080 

DX=0000 

D5=0C49 

ES=0C49 

5S=0C49 

CS=0C49 

OC49:010A 

43 

INC 

BX 

AX=0000 

BX=0201 

CX=0080 

DX=0000 

D5=0C49 

E5=0C49 

5S=0C49 

C5=0C49 

0C49:010B 

43 

INC 

BX 


SP=FFEE BP=0000 51=0000 DI=0000 

IP=010A NM UP DI PL N2 hJA PO NC 


SP=FFEE BP=0000 51=0000 DI=0000 

1P=010B NV UP DI PL NZ MA PO NC 


AX=0000 BX=0202 CX=0080 DX=0000 
DS=0C49 E5=0C49 55=0C49 C5=0C49 
0C49:010C 49 DEC CX 


SP=FFEE BP=0000 51=0000 01=0000 

1P=010C NV UP DI PL NZ NA PO NC 


AX=0000 BX=0202 
D5=0C49 ES=0C49 
OC49:010D 75F7 


CX=007F DX=0000 5P=FFEE 

5S=0C49 C5=0C49 IP=010D 

JNZ 0106 


BP=0000 51=0000 DI=0000 

NV UP DI PL NZ AC PO NC 


AX=0000 BX=0202 

D5=0C49 E5=0C49 

0C49:0106 C7070000 


CX=007F DX=0000 5P=FFEE BP=0000 51=0000 DI=0000 

SS=0C49 C5=0C49 IP=0106 NV UP DI PL NZ AC PO NC 

MOV WORD PTR CBXI.OOOO 05:0202=0000 


AX=0000 

BX=0202 

CX=007F 

DX=0000 

5P=FFEE 

BP=0000 

51=0000 DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

55=0C49 

C5=0C49 

IP=01OA 

NV UP DI 

PL NZ AC PO NC 

0C49:010A 

43 

INC 

BX 





-G=lOA.1OF 















AX=0000 

BX=0300 

CX=0000 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

51=0000 DI=0000 

DS=0C49 

0C49:0I0F 

-D200.300 

ES=0C49 

0000 

SS=0C49 CS=0C49 IP=010F 

ADD [BX + Sn.AL 

N^.' 

UP 

DI 

PL ZR NA PE NC 

DS:0300=AA 

0C49:0200 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0210 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0220 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0230 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

OC49:0240 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0250 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0260 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0270 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0280 

OC 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:0290 

Ó O 

uo 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:02A0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:02B0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

OC49:02C0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:02D0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:02E0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

0C49:02F0 

0C49:0300 

00 

AA 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 . 

» 
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Osservazioni Questa soluzione dimostra che nel linguaggio Assembler sono 

necessarie; 

• istruzioni di salto condizionato; 

• istruzioni di incremento (sommare 1); 

• istruzioni di decremento (sottrarre 1). 

Soluzione 3 Poiché le due istruzioni DEC CX e JNZ compaiono spesso insie¬ 

me, è stato deciso di mettere a disposizione neir8086 una parti¬ 
colare istruzione per questa combinazione. La soluzione sarà 
allora: 



MOV 

CX,80H 

carica CX con 80H, come contatore 


MOV 

BX,200H 

carica BX con l’indirizzo 200H 

CICLO: 

MOV 

WORD PTR [BX],0 

carica le locazioni di memoria con 0 


INC 

BX 

incrementa l’indirizzo di 1 


INC 

BX 

incrementa l’indirizzo di 1 


LOOP 

CICLO 

decrementa il contatore di 1 
ripete il traporto, 
se CXoO (Not Zero) 


Osservazioni 


Soluzione 4 


L’istruzione LOOP necessita di 17 periodi di clock per una dira¬ 
mazione, mentre le istruzioni DEC e JNZ insieme necessitano 
(sempre per una diramazione) di 18 periodi di clock. Perciò la terza 
soluzione è più veloce della seconda ed inoltre occupa meno 
spazio in memoria (LOOP 2 byte, DEC e JNZ 3 byte). 

Il riempimento con costanti di un dato campo di memoria è 
talmente frequente che neir8086 esiste un’istruzione di stringa, 
con la quale questo compito può essere portato a termine in modo 
facile ed elegante (STOS). L’istruzione STOS utilizza però i registri 
ES e DI. Se vogliamo utilizzare questa istruzione, dovremo quindi 
predisporre i registri ES e DI, ottenendo: 
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MOV 

AX,0 

carica AX con le costanti 

MOV 

CX,80H 

carica CX con 80H, come contatore 

MOV 

BX,DS 

carica BX con l’indirizzo del 
segmento di dati 

MOV 

ES.BX 

carica ES 

MOV 

DI,200H 

carica DI con l’indirizzo 200H 

REP 


decrementa di 1 CX 

ripete REP e la successiva istruzione 

se CXoO 

STOSW 


memorizza il contenuto di AX 


Osservazioni Questa soluzione sembra alquanto complessa, perchè all’inizio 

devono essere caricati alcuni registri. 


Sessione di debug 


- UlOO.lOE 


0C49:0100 

B80000 

MOV 

AX.OOOO 

0C49:0103 

B98000 

MOV 

OX.0080 

0049:0104 

80DB 

MOV 

BX.DS 

0C49:0108 

8E03 

MOV 

ES.BX 

0049:01OA 

BF0002 

MOV 

DI.0200 

0049:0100 

F3 

REPZ 


0049:010E 

AB 

STOSW 



-D200.300 


0049:0200 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

11-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

0049:0210 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

11-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

0049:0220 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

0049:0230 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

U.U.U.U.U.U.Ll.U 

0049:0240 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 -55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

0049:0250 

55 

1 1 

.55 

1 1 

55 

1 1 

55 

11-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

0049:0240 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

11-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

0049:0270 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 -55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

0049:0280 


: 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

I 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

0049:0290 

55 

11 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

11-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

0049:02AO 

55 

11 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 -55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

0C49:02B0 

55 

11 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

0049:0200 

55 

11 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

11-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

0049:0200 

55 

11 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

11-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

0049:02EO 

55 

11 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 -55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

0C49:02F0 

0049:0300 

55 

AA 

11 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1-55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

55 

1 1 

u.u.u.u.u.u.u.u 

• 
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-G=100.lOF 
















AX=0000 

BX=0049 

cx=oooo 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

51=0000 

DI=0300 

DS=0C49 

ES=0049 

SS=0C49 

CS=0C49 IP=010F 

NV 

UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NC 

0C49:010F 

0000 



ADD 


[BX+SI].AL 






DS:0C49=55 

-D200.300 

















0C49:0200 

00 

00 

00 

0 0 

0 0 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0C49:0210 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0C49:0220 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0C49:0230 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0C49:0240 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0C49:0250 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:0260 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:0270 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:0280 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:0290 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:02AO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:0280 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:0200 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:02DO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0O49:02E0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:02FO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


0049:0300 

AA 














• 



Esercizio 1 Le soluzioni della precedente lezione utilizzano sempre istruzioni 

a parola intera. Nel seguente esercizio, i dati dovranno essere 
sempre spostati per byte; caricare con 1 AH le locazioni di memo¬ 
ria, a partire daH’indirizzo DS;250 e fino all’indirizzo DS:255 (estre¬ 
mi sempre compresi). Proporre allo scopo tre diverse soluzioni. 

Esercizio 2 Inserire nelle locazioni di memoria da DS:260 a DS:267 i succes¬ 

sivi valori 0, 1,2...7. 

3.1.2 

Lezione 2 


Concatenamento di due campi di stringhe 

Spesso è necessario riunire due stringhe in una sola, attaccando 
la seconda stringa alla prima. Questo procedimento si chiama 
"concatenamento" di due stringhe. In Assembler, ciò vuol dire che 
dovremo trasferire una stringa da una posizione ad un’altra del 
campo di memoria principale. 
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In un esempio pratico, partiamo dal fatto che DS:SI contenga 
l’indirizzo originale della stringa, che in ES:DI si trovi l’indirizzo 
iniziale del campo al quale dovrà essere trasferita la stringa e che 
ex contenga la lunghezza della stringa (in byte). 

Soluzione 1 Ecco la soluzione standard, che può essere programmata con 

qualsiasi Assembler. 


CICLO: 

MOV 

AL,[SI] 

byte originario in AL 


MOV 

[DI],AL 

AL all’indirizzo destinazione 


INC 

SI 

incrementa di 1 l’indirizzo originario 


INC 

DI 

incrementa di 1 l’indirizzo destinazione 


DEC 

ex 

decrementa di 1 il contatore 


JNZ 

CICLO 

continua fino a quando il contatore si azzera 


Osservazioni Le due ultime istruzioni potrebbero essere sostituite da LOOP 

CICLO. 


Sessione di debug 


-UlOO .107 











0C49:0100 

8A04 


MOV 


AL.t 81 1 





0C49:0102 

8805 


MOU 


IDI I .AL 





0049:0104 

46 


INO 


81 





0049:0105 

47 


INO 


DI 





0049:010,6 

49 


DEO 


OX 





0049:0107 

75F7 


JNZ 


0100 





-R 











AX=0055 

BX=0000 

I» 

=0012] 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

11 

1=0220 

■j |DI=0300 1 

DS=0049 

E8=0049 

88 

=0049 

08 

=0049 IP=0109 

NU UP 

DI 

PL ZR 

NA PE NC 

0049:0109 

0000 


ADD 


[BX+8I].AL 




DS:0220=00 

-D220.23F 











0049:0220 

r, ■ 00 

0 0 

0 0 0 0 

00 

00 

00-00 00 00 

00 00 00 

00 

00 


0049:0230 

jO 

00 

0 0 0 0 

00 

00 

00-00 00 00 

00 00 00 

00 

00 


-D300.31F 











0049:0300 

AA 55 

AA 

55 AA 

55 

AA 

55-AA 55 AA 

55 AA 55 

AA 

55 

«u*u*u*u»u*u*u«u 

0049:0310 

AA 55 

AA 

55 AA 

55 

AA 

55-AA 55 AA 

55 AA 55 

AA 

55 

»u«u*u*u»u*u*u»u 

-G=l00.10 

V 










AX=0000 

BX=0000 

o;x 

=0000 

DX 

=0000 8P=FFEE 

BP=0000 

s 

1=0232 

DI=0312 

DS=0049 

E8=0049 

88 

=0049 

OS 

=0049 IP=0109 

NO UP 

DI 

PL ZR 

NA PE NC 

0049:0109 

0000 


ADD 


[BX+8I].AL 




D3:0232=00 

-D300.31F 











0C49:0 300 

00 00 

00 

00 0 0 

00 

00 

00-00 00 00 

00 00 00 

00 

0 0 


0 049 : 0310 

0 0 0 0 

AA 

55 A A 

55 

AA 

55-AA 55 AA 

55 AA 55 

aa 

55 

..«u*u*u*u*u*u*u 
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Dopo l’impostazione del programma, predisporre DI, SI, DS, ES 
e ex, poi farlo eseguire. La sessione di debug mostra il campo 
di destinazione, prima e dopo la sua esecuzione. 

Soluzione 2 L’8086 mette a disposizione un’istruzione di spostamento delle 

stringhe, con la quale l’esercizio precedente può essere risolto in 
modo elegante. 

REP: ripeti l’istruzione di stringa fino a quando CX=0; 

MOVSB; trasporta un byte e incrementa SI e DI. 

Osservazioni II programma gira più velocemente quando si utilizzano istruzioni 

a parola anziché a byte (CX deve essere opportunamente predi¬ 
sposto). In molti casi, è anche necessaria l’istruzione REP per 
settare il flag D. 

Sessione di debug 


-UlOO.101 











0C49i0100 

F3 



REPZ 






0C49:0101 

A4 



MOVSB 






AX=0000 

BX=0000 

CX=0012 

DX=0000 SP-FFEE 

BP=0000 

SI=0220 

DI«0300 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 IP=0102 

NV UP 

DI PL ZR 

NA PE NC 

0C49:0102 

8805 


MOV 

COI].AL 




DS:0300=AA 

-D220,23F 











OC49:0220 

00 

00 

00 00 

00 

00 00 

00-00 00 

00 

00 00 00 

00 00 


0C49:0230 

00 

00 

00 00 

00 

00 00 

00-00 00 

00 

00 00 00 

00 00 


-D300,31F 











0C49:0300 

AA 

55 

AA 55 

AA 

55 AA 

55-AA 55 

AA 

55 AA 55 

AA 55 

iHJ»U*U*U*U*U*U*U 

0C49i0310 

AA 

55 

AA 55 

AA 

55 AA 

55-AA 55 

AA 

55 AA 55 

AA 55 

*u*u*u*u*u*ù*u*u 

-G=100.102 










AX=0000 

BX=0000 

CX=0000 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=Ù000 

SI=0232 

DI=0312 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 IP=0102 

NV UP 

DI PL ZR 

NA PE NC 

0C49:0102 

8805 


MOV 

[DI].AL 




DS:0312=AA 

-D300.31F 











OC49:0300 

00 

00 

00 00 

00 

00 00 

00-00 00 

00 

00 00 00 

00 00 


0C49:0310 

00 

00 

AA 55 

AA 

55 AA 

55-AA 55 

AA 

55 AA 55 

AA 55 

,.*u*u*u*u*u*u»u 


Esercizio Nelle locazioni DS:300H, DS:500H e DS:700H si trovano tre 

campi di stringhe con lunghezze di 10, 20 e 18 byte. Scrivere un 
programma per concatenare queste tre stringhe in un’unica strin¬ 
ga, che abbia inizio dalla locazione DS:1 OOH. Utilizzare allo scopo 
le istruzioni REP e MOVSW. 
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3.1.3 

Lezione 3 


Sostituzione di un carattere con un aitro carattere 


In un testo è indispensabile poter sostituire un carattere con un 
altro. Al programma vengono forniti i seguenti parametri: 

AL carattere che deve essere sostituito: 

AH nuovo carattere: 

ES:DI indicatore dell’inizio del testo: 

ex numero totale dei caratteri nel testo. 

Il programma viene chiamato con CALL FAR e termina con 
RET FAR. 


Applicazioni Necessità di questo genere si verificano, ad esempio, quando un 

elaboratore testi debba inserire in un testo (programma) caratteri 
di controllo non comprensibili da parte di un traduttore o di una 
stampante. 


Diagramma strutturale 
della soluzione standard 



— ....__Carattere nella locazione ES:DI=AL?,,..^ — 
si no 

Sostituisce il carattere con AH 

Incrementa di 1 DI 

Loop fino al termine del testo 


Soluzione 1 


CICLO: 

CMP 

AL,[DI] 

confronta il carattere con il contenuto di AL 


JNZ 

DISTANZA 

in caso di disuguaglianza, 
avanti fino a DISTANZA 


MOV 

BYTE PTR [DI],AH 

altrimenti, carattere da AH 

DISTANZA: 

INC 

DI 

incrementa di 1 l’indicatore 


LOOP 

CICLO 

ripete LOOP finché CX=0 

FINITO: 

RET 

FAR 



Osservazioni 


BYTE PTR non è più necessaria con l’istruzione MOV BYTE PTR 
[DI], AH. 
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Sessione di debug Nella seguente sessione di debug, AAH viene sostituito da BBH 

nella memoria principale, a partire dalla locazione 300H. CX (20H) 
indica quanti caratteri devono essere esaminati per trovare AAH. 
Il Trace (T8) indica che per la sostituzione sono necessarie 5 
istruzioni: altrimenti sarebbero necessarie 4 istruzioni. 


D300.32F 




0C49I0300 AA 55 

AA 55 AA 55 AA 55-AA 55 AA 

55 AA 55 AA 55 

«u«u«u«u«u«u»u«u 

0C49I0310 AA 55 

AA 55 AA 55 AA 55-AA 55 AA 

55 AA 55 AA 55 

»U«U»U«U«U*U«U«U 

0C49;0320 AA 55 

AA 55 AA 55 AA 55-AA 55 AA 

55 AA 55 AA 55 

«U«U»U«U»U»U*U«'J 

“B. 

AX=BBAA BX=0000 

OX=0020 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 81=0000 DI=0300 

DS=0C49 ES-0C49 

SS-0049 08=0049 IP-0100 

NV UP DI PL NZ 

AC PO NC 

0C49i0100 3A05 

OMP AL,[DI] 


D8:0300=AA 

-U100,109 




0C4920100 3A05 

OMP AL,[DI] 



0C49:0102 7502 

JNZ 0106 



0C49i0104 8825 

MOV [DI],AH 



0049:0106 47 

INO DI 



0049:0107 E2F7 

LOOP 0100 



0049:0109 C2FA00 

RET 00FA 



-T8 




AX=BBAA BX=0000 

OX=0020 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 81=0000 

DI-0300 

DS=0049 ES=0049 

88=0049 08=0049 IP=0102 

NV UP DI PL ZR 

NA PE NC 

0049:0102 7502 

JNZ 0106 



AX=BBAA BX=0000 

OX=0020 DX=0000 8P=FFEE 

BP=0000 81=0000 

DI=0300 

DS=0049 ES=0049 

88=0049 08=0049 1P=0104 

NV UP DI PL ZR 

NA PE NC 

0049:0104 8825 

MOV [DI],AH 


DS:0300=AA 

AX=BBAA BX=0000 

OX=0020 DX=0000 8P=FFEE 

BP=0000 81=0000 

DI-0300 

DS=0049 ES=0049 

88=0049 08=0049 IP=0106 

NV UP DI PL ZR 

NA PE NC 

0049:0106 47 

INO DI 



AX=BBAA BX»0000 

OX=0020 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 81-0000 

DI=0301 

DS=0049 ES=0C49 

88=0049 08=0049 IP=0107 

NV UP DI PL NZ 

NA PO NC 

0049:0107 E2F7 

LOOP 0100 



AX=BBAA BX=0000 

OX=001F DX=0000 8P=FFEE 

BP-0000 81=0000 

DI=0301 

DS=0049 ES=0049 

88=0049 08=0049 IP=0100 

NV UP DI PL NZ 

NA PO NC 

0049:0100 3A05 

OMP AL,[DI] 


D8:0301=55 

AX=BBAA BX=0000 

CX=001F DX=0000 8P=FFEE 

BP=0000 81=0000 

DI-0301 

DS=0049 ES=0049 

88=0049 08=0049 IP=0102 

OV UP DI PL NZ 

NA PE NC 

0049:0102 7502 

JNZ 0106 
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AX=BBAA BX=0000 
DS=0C49 ES=0C49 
0C49:010é 47 

AX=BBAA BX=0000 
DS=0C49 ES=0C49 
0C49:0107 E2F7 


CX=001F DX=0000 

SS=0C49 CS=0C49 

INC DI 

CX=001F DX=0000 

SS=0C49 CS=0C49 

LOOP 0100 


SP=FFEE BP=0000 
IP=010ó OL> UP DI 


SP=FFEE BP=0000 
IP=0107 NV UP DI 


SI=0000 DI=0301 

PL NZ NA PE NC 


31=0000 DI=0302 

PL NZ NA PO NC 


- 0=107,109 

AX=BBAA BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 31=0000 DI=0320 

DS=0C49 E3-0C49 3S=0C49 CS=0C49 IP=0109 NV UP DI PL NZ AC PO NC 

0C49:0109 C2FA00 RET OOFA 

- D300,32F 

0C49:0300 BB 55 BB 55 BB 55 BB 55-BB 55 BB 55 BB 55 BB 55 ;U;U;U;UìU;U;U;U 

0C49:0310 BB 55 BB 55 BB 55 BB 55-BB 55 BB 55 BB 55 BB 55 ;U;U;U;UiU;UjU ;U 

0C49iO320 AA 55 AA 55 AA 55 AA 55-AA 55 AA 55 AA 55 AA 55 »U»U»U»U»U»U»U*U 


Osservazioni L’8086 dispone di una speciale istruzione (SCAS) per la ricerca di 

un byte o di una parola nella memoria principale e che può essere 
utilizzata per risolvere il problema. 

Soluzione 2 


CICLO: REPNZ 

ripete finché CX=0 oppure Z=0 

SCASB 

confronta AL con [DI] 

JCXZ FINITO 

il testo è finito? 


sì ^ salta alla fine 

MOV BYTE PTR [DI-1],AH 

scambiare i caratteri 

JMP CICLO 

avanti fino alla fine del testo 

FINITO: RET FAR 



Osservazioni II secondo programma sembra leggermente più lungo, ma non è 

così. REPNZ e SCASB vengono infatti eseguite come una sola 
istruzione. Pertanto, se il carattere non deve essere sostituito, nel 
secondo programma verrà eseguita soltanto la sequenza di istru¬ 
zioni REPNZ e SCASB; nel primo programma girano invece 4 
istruzioni. Se il carattere deve essere sostituito, con il secondo 
programma si risparmia un’istruzione (confrontare anche le due 
sessioni di debug). 
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Sessione di debug 


D300.32F 





0C49:0300 AA 55 

AA 55 AA 55 AA 55- 

■AA 55 AA 

55 AA 55 AA 55 

«U«U»U*U«U«U*U»U 

0049:0310 AA 55 

AA 55 AA 55 AA 55- 

AA 55 AA 

55 AA 55 AA 55 

«U«U«U«U«U4^U»LI«U 

0049:0320 AA 55 

AA 55 AA 55 AA 55- 

■AA 55 AA 

55 AA 55 AA 55 

«u«u»u«u»u«u«u«u 

AX=BBAA BX=0000 

OX=0020 DX=0000 

SP-FFEE 

BP»0000 S1>0000 DI»0300 

DS=0049 ES=0049 

SS-0C49 CS-0049 

IP-0100 

NV UP DI PL NZ 

NA PO NO 

0049:0100 F2 

REPNZ 




0049:0101 AE 

SOASB 




-U100.109 





0049:0100 F2 

REPNZ 




0049:0101 AE 

SOASB 




0049:0102 E305 

JOXZ 0109 



0049:0104 88é5FF 

MOV [DI 

-On .AH 



0049:0107 EBF7 

JMP 0100 



0049:0109 02FAOO 

RET 00FA 



-T5 





AX=BBAA BX^OOOO 

OX-OOIF DX=0000 

SP=FFEE 

BP-0000 Sl=0000 

DI-0301 

DS=0049 ES=0049 

SS=0049 0S=0049 

IP=0102 

NV UP DI PL ZR 

NA PE NO 

0049:0102 E305 

JOXZ 0109 



AX=BBAA BX=0000 

OX=001F DX=0000 

SP=FFEE 

BP*0000 SI=0000 

DI=0301 

DS=0049 ES=0049 

SS-0049 CS=0049 

IP=0104 

NV UP DI PL ZR 

NA PE NO 

0049:0104 8865FF 

MOV COI 

-01].AH 


DS:0300=AA 

AX=BBAA BX=0000 

CX=001F DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0000 

DI=0301 

DS=0C49 ES=0049 

SS=0C49 OS=0049 

IP=0107 

NV UP DI PL ZR 

NA PE NO 

0049:0107 EBF7 

JMP 0100 



AX=BBAA BX=0000 

CX=001F DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0000 

DI>0301 

DS=0049 ES=0049 

SS=0049 OS-0049 

IP=0100 

NV UP DI PL ZR 

NA PE NO 

0049:0100 F2 

REPNZ 




0049:0101 AE 

SOASB 




AX=BBAA BX=0000 

CX=001E DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0000 

DI=0302 

DS-0049 ES-0049 

SS-0049 OS=0049 

IP=0100 

OV UP DI PL NZ 

NA PE NO 

0049:0100 F2 

REPNZ 




0049:0101 AE 
-T_ 

SOASB 




AX=BBAA BX=0000 

OX=001D DX-0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0000 

DI-0303 

DS=0049 ES=0049 

SS=0049 OS=0049 

IP=0102 

NV UP DI PL ZR 

MA PE NO 

0049:0102 E305 

JOXZ 0109 
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-G-102.109 







AX-BBAA 

BX-0000 

CX-0000 

DX-0000 SP-FFEE 

BP«=0000 

SI 

-0000 

DI-0320 

DS=0C49 

ES-0C49 

SS=0C49 

CS-0C49 IP=0109 

OU UP 

DI PL NZ 

NA PE NC 

0C49:0109 

C2FA00 

RET 00FA 





-D300.32F 








OC49:0300 

BB 55 

BB 55 BB 

55 BB 55-BB 55 BB 

55 BB 55 

BB 

55 

:U;UiU;U;U;U;U;U 

0C49;0310 

BB 55 

BB 55 BB 

55 BB 55-BB 55 BB 

55 BB 55 

BB 

55 

;U;U;U;U;U;U;U!U 

0C49i0320 

AA 55 

AA 55 AA 

55 AA 55-AA 55 AA 

55 AA 55 

AA 

55 

«u*u»u*u*u»u*u«u 


Esercizio Una stampante è predisposta con l’interlinea automatica. Per 

questo motivo devono essere "eliminate" dal testo (inserito nello 
spazio che inizia a DS:1000H e lungo 5000H byte) tutte le com¬ 
binazioni OAODH. Scrivere un programma che sostituisca tutte 
queste combinazioni con 2020H. 

3.1.4 

Lezione 4 


Scambio del contenuto di stringhe. 

Avviene molto spesso che i dati debbano essere scambiati tra loro 
(ad esempio, per ordinarli). Per lo scambio di parole da 8 o 16 bit, 
r8086 mette a disposizione l’istruzione XCHG. Per le stringhe non 
esiste un’istruzione equivalente. Per questo motivo occorre svi¬ 
luppare un’apposita routine. 

Vogliamo proporre e analizzare diverse soluzioni. Supposto che 
DS:SI e ES:DI indichino entrambi i campi e che CX contenga il 
numero dei byte, tutte le versioni hanno in comune il fatto che lo 
scambio viene effettuato per byte e che ha luogo sempre tramite 
AL (e, se necessario, tramite AH). 

Soluzione 1 Carichiamo un byte da [SI] in AL, con LODSB, e così aumentiamo 

automaticamente di 1 SI. Trasferiamo poi un byte da [DI] a AH, 
con MOV. Con STOSB, memorizziamo il byte da AL in [DI] e 
incrementiamo contemporaneamente di 1 DI. Successivamente 
trasportiamo il byte, con MOV, da AH a [SI-1]. Il ciclo termina poi 
con LOOP. 
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Prova Per la prova, predisporre ES=DS, Dl=204, Sl=226, CX=6 e 

IP=100 e riempire il campo di memoria 200-20F con 41 e quello 
da 220 a 22F con 31 (tutti i numeri sono esadecimali). Le predi¬ 
sposizioni ed i riempimenti non vengono descritti nell’estratto di 
debug. 

Impostare poi il programma con Al 00. Prima di far girare il 
programma, esaminare il contenuto della memoria, con D200,22F 
e quello dei registri con R. Le prime istruzioni verranno eseguite 
a passi singoli (T5). Successivamente, osserviamo che è stato 
scambiato un byte (D200,22F). Indi, lasciamo girare il programma 
fino alla fine (Gl 09) verificando, con D200,22F, che il programma 
abbia portato a termine il compito desiderato. 


Estratto di debug 


-AlOO 







0C49;0100 

LODSB 






0C49:0101 

MOV AH,[Di: 





OC49:0103 

STOSB 






0C49:0104 

MOV [SI 

-i:,AH 





0C49:0107 

LOOP 100 





0C49:0109 

NOP 






0C49:010A 







-D200.22F 







0C49:0200 

41 41 

41 41 41 

41 41 41-41 41 41 

41 41 41 

41 41 

AAAAAAAAAAAAAAAA 

0C49:0210 

53 8B 

lE 50 01 

BA 00 00-89 16 50 

01 5E 87 

F3 56 

S. ... .sV 

0C49;0220 

31 31 

31 31 31 

31 31 31-31 31 31 

31 31 31 

31 31 

1111111111111111 

-R_ 







AX=0000 BX=0000 

OX«OOOó 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0226 DI=0204 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0049 

OS=0049 IP=0100 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PO NO 

0C4910.100 

AO 

LODSB 




-T5 







AX=0031 BX=0000 

OX=0006 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0227 DI=0204 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0049 

OS=0049 IP=0101 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PO NO 

0049:0101 

8A25 

MOV AH.[Di: 



DS:0204=41 

AX=4131 BX=0000 

OX=0006 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0227 DI=0204 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0049 

OS=0049 IP=0103 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PO NO 

0049:0103 

AA 

STOSB 
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AX=4131 BX=0000 

CX=0006 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0227 DI-0205 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0104 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PO NC 

0C49;0104 8864FF 

MOV tsi-on.AH 



DS:0226-31 

AX=4131 BX=uOOO 

CX=OOOÓ DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

81=0227 DI=0205 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0107 

NV UP 

DI PL NZ 

hW PO NC 

0C49;0107 E2F7 

LOOP 0100 




AX=4131 BX=0000 

CX=0005 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0227 DI-0205 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0100 

NV UP 

DI PL NZ 

PO NC 

0C49:0100 AC 

LODSB 




-D200,22F 





0C49:0200 41 41 

i 

1 

41 41 41 

41 41 

AAAA1AAAAAAAAA(V> 

0C49:0210 53 88 

lE 50 01 BA 00 00-89 ló 50 

01 5E 87 

F3 56 

S.. P.;.... P »V 

0C49;0220 31 31 

31 31 31 31 41 31-31 31 31 

31 31 31 

31 31 

11111lAl11111111 

-G. 109 





AX=4131 BX=0000 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=022C DI=020A 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0109 

NV UP 

01 PL NZ 

NA PO NC 

0C49:0109 90 

NOP 




-D200.22F 





0C49:0200 41 41 

41 41 131 31 31 31-31 31|41 

41 41 41 

41 41 

AAAAl 11 1 1 1AAA«W« 

0C49;0210 53 8B 

lE 50 01 BA 00 00-89 16 50 

01 5E 87 

F3 56 


0C49;0220 31 31 

31 31 31 31 41 41-41 41 41 

41 31 31 

31 31 

11111 1AAAA<V!|111 1 



Numero di periodi di 
clock 

Spazio di memoria 
necessario 

LODSB 

12 

1 

MOV 

13 

2 

STOSB 

11 

1 

MOV 

18 

3 

Somma 

54 

7 


Soluzione 2 Carichiamo un byte da [SI] in AL, con LODSB, incrementando 

quindi automaticamente di 1 SI. Successivamente, scambiamo il 
contenuto di AL e [DI], Con MOV, memorizziamo il byte di AL in 
[SI-1]. Al termine, incrementiamo ancora DI. Il ciclo si conclude 
con LOOP. 
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Prova E’ analoga a quella della versione 1, perciò è inutile farne una 

descrizione dettagliata. 


Estratto di debug 


-AlOO 

0C49i0100 LOOSB 
0C49:0101 XCHG AL 

,1011 






0C49S0103 MOV CSI 
0049:0106 INC DI 

-13.AL 






0049:0107 LOOP 100 






0049:0109 NOP 

0C49:010A 

-R 







AX-4141 BX-0000 

CX-0006 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0226 DI-0204 

DS=0C49 ES-0C49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0100 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PE NO 

0049:0100 AC 

LODSB 





-D200.22F 

0049:0200 41 41 

41 41 41 

41 41 41- 

41 41 41 

41 41 41 

41 41 

rwwwwwvwww: 

0049:0210 53 8B 

lE SO 01 

BA 00 00- 

89 16 50 

01 SE 87 

F3 56 

S..P.:....P.^.sV 

0049:0220 31 31 

-T5 

31 31 31 

31 31 31- 

31 31 31 

31 31 31 

31 31 

UllllUlllHlll 

AX=4131 BX=0000 

CX-0006 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0227 DI-0204 

DS=0C49 ES-0C49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0101 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PE NO 

0049:0101 8605 

XCHG IDI 3.AL 



DS:0204-41 

AX«=4141 BX=0000 

CX-0006 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

51-0227 DI-0204 

DS=«0C49 ES=0C49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0I03 

NV UP 

DI PL NZ 

HA PE NO 

0049:0103 8844FF 

MOV [SI 

-013,AL 



DS:0226-31 

AX«4141 BX-0000 

CX-0006 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0227 DI-0204 

DS-0C49 ES-ÒC49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0106 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PE NO 

0049:0106 47 

INC DI 





AX-4141 BX-0000 

CX-0006 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0227 DI-0205 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0107 

hW UP 

DI PL NZ 

NA PE NO 

0049:0107 E2F7 

LOOP 0100 




AX-4141 BX-0000 

CX-0005 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0227 DI-0205 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0100 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PE NO 

0049:0100 AC 

LODSB 





-D200.22F 

0049:0200 41 41 

41 41 31 

41 41 41- 

41 41 41 

41 41 41 

41 41 

rwWMAATWWWWWV: 

0049:0210 53 8B 

lE 50 01 

BA 00 00- 

89 16 50 

01 5E 87 

F3 56 

S.. PP»V 

0049:0220 31 31 

31 31 31 

31 41 31- 

31 31 31 

31 31 31 

31 31 

llllllAlllllllll 
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-G.109 







AX-4141 

BX-0000 

CX-0000 

DX-0000 SP-FFEE 

BP-0000 

SI-022C DI-020A 

DS-0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS-0C49 11^0109 

NV UP 

DI PL NZ 

NA PE NC 

0C49i0109 

90 

NOP 




-D200.22F 







0C49:0200 

41 41 

41 41 31 

31 31 31-31 31 41 

41 41 41 

41 41 

AA«^11111 lAAA^Wt 

OC49:0210 

53 8B 

lE 50 01 

BA 00 00-89 16 50 

01 5E 87 

F3 56 

S..PP.^.»V 

0C49:0220 

31 31 

31 31 31 

31 41 41-41 41 41 

41 31 31 

31 31 

111111AAAA«V^1111 


Verifica 


Soluzione 3 


Prova 



Numero di periodi di 
dock 

Spazio di memoria 
necessario 

LODSB 

12 

1 

XCHG 

22 

2 

MOV 

18 

3 

INC 

2 

1 

Somma 

54 

7 


Scambiamo il contenuto di AL con [DI], utilizzando l’istruzione 
XCHG. Trasferiamo poi un byte da [SI] a [DI], con MOVSB, 
incrementando automaticamente di 1 SI e DI. Scambiamo poi i 
contenuti di AL e [SI-1]. Anche in questo caso, il ciclo si conclude 
con LOOP. 

E’ analoga a quella della versione 1, perciò è inutile farne una 
descrizione dettagliata. 


Estratto di debug 


-AlOO 

0C49:0100 XCHG AL.tDI] 
0C49:0102 MOVSB 
0C49:0103 XCHG AL,[SI-n 
0C49:010<& LOOP 100 
0C49;0108 NOP 
0C49:0109 
-D200.22F 


0C49:0200 

41 

41 

41 

41 

41 

41 

41 

41-41 

41 

41 

41 

41 

41 

41 

41 

Arvwwwvwwvwvi 

0C49:0210 

53 

8B 

lE 

50 

01 

BA 

00 

00-89 

16 

50 

01 

5E 

87 

F3 

56 


0C49:0220 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31-31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

1111111111111111 


AX=4131 BX=0000 CX=000<S DX=0000 SP-FFEE BP=0000 SI=0226 DI»0204 

DS=0C49 ES=0C49 SS=0C49 CS=0C49 IP=0100 NV UP DI PL NZ NA PE NC 

0C49:0100 8605 XCHG [DII,AL 08:0204-41 
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“Il 








AX=4141 

BX=0000 

OX-0006 

DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

81=0226 DI=0204 

DS=0C49 

ES=0049 

SS=0049 

08=0049 IP=0102 

NV UP 

DI 

PL N2 

NA PE NO 

0C49;0102 

A4 

MOVSB 





AX=4141 

BX^OOOO 

OX=0006 

DX=0000 8P=FFEE 

BP=0000 

81=0227 DI=0205 

DS=0C49 

ES=0049 

SS=0049 

08=0049 IP=0103 

NV UP 

DI 

PL NZ 

NA PE NO 

0C49:0103 

8<444FF 

XOHG CSI-Oli.AL 




DS:0226=31 

AX-4131 

BX«0000 

OX»0006 

DX=0000 8P-FFEE 

BP=0000 

81=0227 DI-0205 

DS=0C49 

ES=0049 

88=0049 

08=0049 IP=0106 

NL» UP 

DI 

PL NZ 

NA PE NO 

0C49:010é 

E2F8 

LOOP 0100 





AX=4131 

BX=0000 

OX=0005 

DX=0000 8P=FFEE 

BP=0000 

81=0227 DI=0205 

DS=0C49 

ES=0049 

88=0049 

08=0049 IP=0100 

NU UP 

DI 

PL NZ 

NA PE NO 

0C49:0100 

8605 

XOHG con, AL 




DS:0205=41 

-D200,22F 

0049:0200 

41 41 

41 41 31 

41 41 41-41 41 41 

41 41 41 

41 

41 

AAAA1 AAAArVWVW» 

0049:0210 

53 88 

lE 50 01 

BA 00 00-89 16 SO 

01 5E 87 

F3 

56 

8. .P. :_P.^ .sV 

0049:0220 

-G.108 

31 31 

31 31 31 

31 41 31-31 31 31 

31 31 31 

31 

31 

llllllAlllllllll 

AX=4131 

BX=0000 

GX=0000 

DX=0000 3P=FFEE 

BP=0000 

81=0220 DI-020A 

DS=0049 

ES-0O49 

SS-0C49 

C8-0C49 IP-0108 

NL> UP 

DI 

PL NZ 

NA PE NO 

0049:0108 

90 

NOP 





-D200,22F 

0049:0200 

41 41 

41 41 31 

31 31 31-31 31 41 

41 41 41 

41 

41 

A^Wtl 1111 lAAAAAA 

0049:0210 

53 8B 

lE SO 01 

BA 00 00-89 16 50 

01 5E 87 

F3 

56 

8..P.:....P.''.sU 

0049:0220 

31 31 

31 31 31 

1 

CO 

41 31 31 

31 

31 

11111lAAAAAAl111 


Verifica 


Risultato 



Numero di periodi di 
clock 

Spazio di memoria 
necessario 

XCHG 

22 

2 

MOVSB 

18 

1 

XCHG 

26 

3 

Somma 

66 

6 


Confrontando le diverse varianti, si ricava che la versione 3 
permette la massima economia di memoria, mentre le versioni 1 
e 2 sono più veloci. Poiché nella maggior parte dei casi non si 
tratta di un unico byte, queste ultime versioni sono da preferire 
alle altre varianti. 
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Osservazioni Le prove effettuate sono utili in quanto i cicli girano parecchie volte 

su se stessi e vengono spesso utilizzati. Per tale motivo, dovrebbe 
essere scelta la versione ottimizzata. 

Esercizi 1. Nella versione 3 le istruzioni XCHG possono essere sostituite 

con MOV. Progettare quindi una quarta versione e verificare se 
questa è la soluzione ottimale. 

2. Utilizzare un campo ausiliario con le dimensioni del campo di 
stringhe ed effettuare lo scambio con l’aiuto di REP MOVS. 

3.1.5 

Lezione 5 


Traduzione 

NeH’ambito di un computer, o tra diversi computer, devono essere 
spesso effettuate conversioni di codice: ad esempio, da EBCDIC 
ad ASCII e viceversa, tra grandi elaboratori e personal computer; 
da ASCII a binario e viceversa tra CPU e dispositivi I/O; da Gray 
a binario e viceversa per gli I/O analogici. Per questi motivi, è 
opportuno programmare in Assembler i convertitori di codice. 
Spesso i convertitori di codice vengono forniti in forma di compo¬ 
nenti hardware. 

Alcune conversioni sono molto difficili. L’8086 mette a disposizio¬ 
ne, per i codici che utilizzano un byte per la codifica, un’istruzione 
di traduzione (XLAT). 

Vogliamo mostrare come esempio la conversione dei codici Gray 
in numeri binari, con l’utilizzo dell’istruzione XLAT. 

Supponiamo che un dispositivo emetta i valori decimali compresi 
tra 0 e 15, codificati in codice Gray. Questi valori devono essere 
convertiti nei corrispondenti numeri binari. 

Valgono le seguenti corrispondenze: 


Fondamenti 
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Tabella delle 
corrispondenze 


Decimale 

Binario 

Gray 

0 

0000 

0000 

1 

0001 

0001 

2 

0010 

0011 

3 

0011 

0010 

4 

0100 

0110 

5 

0101 

0111 

6 

0110 

0101 

7 

0111 

0100 

8 

1000 

1100 

9 

1001 

1101 

10 

1010 

1111 

11 

1011 

Ilio 

12 

1100 

1010 

13 

1101 

1011 

14 

Ilio 

1001 

15 

1111 

1000 


Per la conversione, costruiamo nel programma una tabella dei 
valori binari, che corrisponda ai valori binari dei codici Gray. Cioè, 
al primo posto della tabella appare il valore binario che corrispon¬ 
de al codice Gray 0000, al secondo posto il valore binario corri¬ 
spondente al codice Gray 0001, al terzo posto il valore binario 
corrispondente al codice Gray 0010. Ciò significa che l’ordine dei 
numeri binari è il seguente: 

0000 0001 0011 0010 0111 0110 0100 0101 
1111 Ilio 1100 1101 1000 1001 1011 1010 

Interpretando ora un dato codice Gray come "valore binario", a 
questo valore corrisponde una posizione della tabella, in cui si 
trova il relativo numero binario. 


Esempio 


Il codice Gray 1011 ha il valore decimale 13. Il tredicesimo posto 
nella tabella contiene 1101, cioè il numero binario cercato. 


Procedimento di prova Riempiamo dapprima, con la suddetta tabella, il campo di memo¬ 
ria da DS:200 a DS;20F. Nel programma (a partire daH’indihzzo 
100H), carichiamo poi BX con 200, AX con 0 (in modo da poter 
riconoscere i valori con maggiore facilità) e traduciamo poi il 
codice Gray, con l’istruzione XLAT, nel corrispondente valore 
binario. 
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Per poter scrivere diversi testi, salteremo nuovamente all’istruzio¬ 
ne XLAT. A questo punto, potremo sempre caricare AL e verificare 
se la traduzione è avvenuta in modo corretto. 


-E200 






0C47i0200 

00.0 

01.1 

CO. 3 

74.2 

03.7 E8.Ó BD.4 00.5 

0C49i0208 

5B.F 

E8.E 

F5.C 

ED.D 

E8.8 C5.9 ED.B 94.A 

-AlOO 






0C49i0100 

MOV BX, 

200 




OC49i0103 

MOV AX, 

0 




0C49i010ó 

XLAT 





0C49:0107 

JMP 10<S 




0C49I0109 






-T2 






AX-0000 BX-0200 

CX-0000 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0000 01-0000 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0103 

NV UP DI PL NZ MA PO NC 

0C49t0103 

B80000 

MOV AX, 

0000 


AX»0000 BX-0200 

CX-0000 

DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0000 01-0000 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0C49 

CS-0C49 

IP-0106 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 

0C49:0106 

07 

XLAT 



-RAX 

AX 0000 






:C 







“12 






AX-OOOF 

BX-0200 

CX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0000 DI-0000 

DS-0C49 

ES-0C49 

SS-0C49 CS-0C49 

IP-0107 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49x0107 

EBFD 

JMP 0106 



AX-OOOF 

BX-0200 

CX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0000 DI-0000 

DS-0C49 

ES-0C49 

SS-0C49 CS-0C49 

IP-0106 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49:0104 

07 

XLAT 





“12 





AX-0008 BX-0200 

CX-0000 DX-pOOO 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0000 DI-0000 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0C49 CS-0C49 

IP-0107 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49S0107 EBFD 

JMP 0106 



AX-0008 BX-0200 

CX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 

SI-0000 DI-0000 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0C49 CS-0C49 

IP-0I06 

NV UP DI 

PL NZ Ufi, PO NC 

0C49>0106 D7 

XLAT 



















2 

1 

INTRODUZIONE ALL’ASSEMBLER 

pag. 24 - par. 3.1 - CAP. 3 

Introduzione alle istruzioni Assembler 


-T2 





AX=0O0A BX=0200 

ox=oooo DX=0000 

5P=FFEE 

BP=0000 

51=0000 DI-0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0049 05=0049 

IP=0107 

NV UP DI 

PL N2 NA PO NO 

0049:0107 EBFD 

JMP 0106 



AX=000A BX=0200 

ox=oooo ox=oooo 

5P=FFEE 

BP=0000 

51=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

55=0049 05=0049 

IP=0106 

l'W UP DI 

PL NZ hW PO NO 

0049:0106 D7 

XLAT 





Osservazioni La prova dimostra che 1100 (OC) viene correttamente convertito 

in 1000 (08) ed altrettanto avviene per 1000 (08) in 1111 (OF) e 
1111 (OF) in 1010 (OA). 

Esercìzio Scrivete un’analogo programma, per convertire numeri binari in 

codici Gray. 

Suggerimenti La tabella per l’esercizio deve essere impostata mediante la 

tabella di corrispondenza vista in precedenza. 

Per la conversione del codice Gray in cifre binarie si possono 
anche usare relazioni definite da formule, ma queste sono com¬ 
plicate da programmare. Il programma occupa un maggiore spa¬ 
zio in memoria rispetto alla soluzione che fa ricorso alla tabella; 
inoltre un programma di questo tipo gira più velocemente. 

3 . 1.6 

Lezione 6 


Confronto di due campi di stringhe 

In molti problemi risulta necessario un confronto tra stringhe, per 
effettuare una ricerca o un ordinamento. Nella maggior parte dei 
casi incontrati nell’elaborazione dati, i due campi hanno la mede¬ 
sima lunghezza; supponiamo che sia così anche per l’esempio 
che vogliamo illustrare. Si tratta di confrontare due campi di 
stringhe che contengono MAIER e MAIRL. 
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Supponiamo che l’indirizzo del primo campo si trovi in DS:SI e 
quello del secondo in ES:DI. La lunghezza in byte è contenuta in 

ex. 

Soluzione 1 Confrontiamo tra loro, una dopo l’altra e con l’istruzione CMP 

(compare), le i-esime posizioni dei due campi, iniziando con i=1. 
Se le due posizioni sono diverse, potremo smettere (il flag di zero 
è allora a livello "0"). Se le due posizioni sono uguali, incremen¬ 
tiamo i di 1. Il procedimento prosegue l’esame di tutte le coppie di 
stringhe nelle successive posizioni e, se non trova differenze, 
deve comunque fermarsi dopo l’ultima posizione esaminata. Per 
conservare lo stato dei flag, in particolare del flag zero, mentre 
aumenta l’indice, memorizziamo temporaneamente i relativi stati 
nello stack. 


Programma (impostato con debug) 


-Al 00 

0C49;0100 

LODSB 

0C49;0101 

CMP AL,COI] 

0C49:0103 

JNZ lOA 

0C49;0105 

PUSHF 

0C49:0106 

INC DI 

0C49;0107 

POPF 

0C49:0108 

LOOP 100 

0C49;010A 

NOP 

0C49:010B 



Prove 


Proviamo ora questo piccolo programma. Tutte le impostazioni 
necessarie sono contenute nel procedimento di debug che segue. 
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Prova 1 


-E200 

0C49;0200 

20.4D 

20.41 

20.49 

20.45 

20.52 


-E300 

0049:0300 

20.4D 

20.41 

20,49 

20.52 

20.40 


-D200.204 

0049:0200 

-D300.304 

0049:0300 

-RIP 

IP OlOA 

4D 41 

4D 41 

49 45 52 

49 52 40 



MAIER 

MAIRL 


; 100 

- RCX 

ex 0001 

:5 

- RSI 
SI 0205 
:200 
- RDI 
DI 0304 
; 300 
-G,lOA 


AX-0045 BX=0000 CX=0002 DX=0000 
DS=0C49 ES=0C49 SS=0C49 CS-0C49 
OC49:010A 90 NOP 


SP=FFE8 BP=0000 SI=0204 DI>0303 

IP=010A NV UP DI NG[^NA PE CY 


Osservazioni 


Osserviamo che lo "Zero-Flag" (NZ) indica la diversità tra le due 
stringhe. 
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Prova 2 


- E303 

0049:0303 52.« 4C.52 

- D200.204 

0049:0200 40 41 49 45 52 

- 0300.304 

0049:0300 40 41 49 45 52 

- RIP 
IP OlOA 
; 100 
- ROX 
OX 0002 
:5 

- RSI 
SI 0204 
: 200 
-ROI 
01 0303 
: 300 
-G.lOA 


MAIER 

MAIER 


AX==0052 BX=0000 OX-OOOO OX=0000 SP=FFEO 
OS=0049 ES=0049 SS-0049 OS=0049 IP=010A 
0049:010A 90 NOP 


BP-0000 SI 0 O 2 OS 01-0305 

hiy up 01 pl(z^na pe no 


Osservazioni 


Osserviamo che lo "Zero-Flag" (ZR) indica l’uguaglianza tra le due 
stringhe. 
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Prova 3 


- E304 

0049:0304 52.53 

- D200.204 

0049:0200 4D 41 49 45 52 
- D300.304 

0049:0300 4D 41 49 45 53 
-RIP 
IP OlOA 
: 100 
- RCX 
OX 0000 
;5 

- RSl 
SI 0205 
: 200 
- RDl 
DI 0305 
: 300 
-G,lOA 


hVmER 

MAIES 


AX=0052 BX=0000 OX=0001 DX=0000 SP=FFD8 BP=0000 81=0205 01=0304 

DS=0049 ES=0049 SS=0049 OS=0049 IP=010A NV UP DI N6 InzI AO PE CY 

0049:01 OA 90 NOP - ' 


Osservazioni Osserviamo che lo "Zero-Flag" (NZ) indica nuovamente la diver¬ 

sità tra le due stringhe. 

Nota Potremmo anche considerare CX come "flag indicatore" dell’u¬ 

guaglianza tra le stringhe. Nella prova 2 si ha cioè CX=0, nelle 
altre due prove CX è diverso da zero. 

L’8086 dispone di un’istruzione per il confronto tra le stringhe: con 
questa, la soluzione viene notevolmente semplificata. 


Soluzione 2 
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Programma 


- Al 00 

0C49:0100 REPZ CMPSB 
0C49:0102 NOP 
0C49;0103 


Prove Eseguiamo le medesime prove della soluzione 1. Anche in questo 

caso, lo Zero-Flag segnala l’uguaglianza. CX potrà però essere 
utilizzato soltanto come "flag indicatore" che, alla fine delle prove 
2 e 3 risulta 0 (parte delle istruzioni di debug non è mostrata). 

Prova 1 


-_R. 






AX-0052 BX-0000 

CX=0005 

ox=oooo 

SP=FF08 

BP=0000 

Sl=0200 01>=0300 

DS-0C49 ES-0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0100 

NV UP 01 

NG NZ MA PE CY 

0C49:0100 F3 

REPZ 



0C49;0101 M 

CMPSB 




-D200.204 
0C49:0200 40 41 

49 45 52 




hVmER 

-0300,304 
0049:0300 40 41 

49 52 46 




MAIRE 

-6,102 





AX=0052 BX«0000 

CX=0001 

ox=oooo 

SP=FF08 

BP=0000 

SI=0204 01=0304 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0C49 

CS=0C49 

IP=0102 

NV UP 01 

NG (nZÌ NA PE CY 

0649:0102 90 

NOP 
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Prova 2 







AX*0052 BX>0000 

CX>000S OX-0000 

SP-FF08 

BP-0000 

SI»0200 01^0300 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0C49 CS=0C49 

IP-0100 

NV UP 01 

NB N2 NA PE CY 

0C49J0100 F3 

REPZ 




0C49:010i M 

CMPSB 




-D200.204 





0C49:0200 4D 41 

49 45 52 



MAIER 

-0300,304 





OC49i0300 40 41 

49 45 52 



MAIER 

-G,102 





AX-0052 BX-0000 

ICX-OOOO] OX-0000 

SP>=>FF08 

BP=0000 

SI-020S 01-0305 

OS-OC49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=0102 

NV UP 01 

PL PE NC 

0C49:0102 90 

NOP 




Prova 3 


-R_ 







AX-0052 BX-0000 

OX-0005 

OX-0000 

SP-FF08 

BP-0000 

SI-0200 01-0300 

OS-OC49 ES-0C49 

SS-0049 

OS-0049 

IP-0100 

NV UP 01 

PL ZR NA PE NO 

0C49i0100 F3 


REPZ 




0C49:0101 A6 


OMPSB 




-0200,204 







0C49:0200 40 

41 

49 45 52 




MAIER 

-0300.304 







0049:0300 40 

41 

49 45 53 




MAIES 

-G,102 







AX-0052 BX-0000 

lox-ooool 

OX-0000 

SP-FF08 

BP-0000 

SI-0205 01-0305 

OS-0C49 ES-0C49 

SS-0049 

OS-0049 

IP-0102 

KW UP 01 

NG AO PE OY 

0049:0102 90 


NOP 
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CAPITOLO 4 

Tecnica delle macroistruzioni 


Paragrafo 4.1 Definizione e chiamata delle macroistruzioni 

Paragrafo 4.2 L’operatore & 
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Sommario Alla fine questo capitolo il lettore dovrà essere in grado di proget¬ 

tare e utilizzare le proprie macroistruzioni. Per le necessarie 
spiegazioni si farà riferimento a casi pratici. Le "macro" non 
vengono semplicemente descritte, ma la loro utilizzazione viene 
illustrata con esempi, per dar modo al lettore di esercitarsi; esse 
vengono poi singolarmente elaborate e collaudate. Infine, sono 
illustrate tutte le istruzioni Assembler prodotte mediante chiamata 
a una macroistruzione. 
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4.1 

Definizioni e chiamata 
delle macroistruzioni 


Scrivi in un file o dispositivo esterno 


Parametri 


Nella chiamate all’MS-DOS, molti lettori non utilizzano l’intera 
gamma di chiamate disponibile, ma effettuano sempre le stesse 
chiamate, mentre, ad esempio, è possibile gestire le funzioni di 
ingresso/uscita mediante chiamate compatibili con il CP/M o con 
lo XENIX. La trattazione di questo argomento esula dagli scopi 
del corso, tuttavia descriveremo la chiamata "Write to a file or 
device" (scrivi in un file o dispositivo), con il numero 40H, come 
punto di partenza per le macroistruzioni. 

Per completezza, la chiamata deve essere descritta con precisio¬ 
ne. Essa richiede la definizione dei seguenti parametri: 


Registro AH: 
Registro DS: 
Registro DX: 
Registro CX: 
Registro BX: 


numero della funzione (40H): 

indirizzo a segmenti del campo da emettere; 

spostamento del campo da emettere; 

numero dei byte da scrivere; 

elaborazione (numero 1=emissione standard, 

ecc.). 


Dopo aver predisposto questi registri, deve essere chiamato, con 
INT 21H, l’MS-DOS. In questo modo, un programma per la 
visualizzazione su schermo di un campo TEXT di lunghezza 20 
(emissione standard) avrebbe il seguente aspetto: 


MOV 

AH,40H 

LEA 

DX.TEXT 

MOV 

CX,20 

MOV 

BX,1 

INT 

21H 


(il registro segmento DS viene comunque caricato). 
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Due delle posizioni sono stampate in neretto. Cosa varierebbe ora 
per la visualizzazione di un altro campo? Per un’altra visualizza¬ 
zione dovrebbero essere nuovamente scritte le 5 righe sopra 
illustrate. 

Il problema di inserire ripetutamente sezioni di programma uguali 
0 leggermente diverse, trova la sua soluzione nella tecnica delle 
macroistruzioni. 

Definizioni deiia macro Queste permettono di definire come macroistruzioni determinate 

sezioni di programma, chiamandole con un proprio nome. Quando 
una di tali sezioni deve essere inserita in un programma, sarà 
sufficiente digitarne il "nome" e l’Assembler inserirà automatica- 
mente nel programma, proprio nella posizione di chiamata, l’intero 
blocco dall’inizio alla fine. 

Macro di base Un semplice esempio di tale applicazione potrebbe essere: 


SPOSTA MACRO 


<- inizio macro 

SHL 

AX,1 


SHL 

AX,1 


ENDM 


<- fine macro 


La macro ha il nome SPOSTA. E’ sufficiente scrivere in un 
programma Assembler la semplice riga: 


SPOSTA 


e l’Assembler va ad inserire le due righe: 


SHL AX,1 

SHL AX,1 


al posto della chiamata SPOSTA. Successivamente, il program¬ 
ma viene assemblato come se queste due righe fossero sempre 
state presenti nel programma originario. 

Lo stesso risultato avrebbe potuto essere ottenuto anche con 
un’istruzione INCLUDE. Inoltre, il blocco viene inserito senza 
alcuna modifica e alcun cambiamento in corrispondenza a ciascu- 
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na chiamata. 


Assegnazione dei Contribuiscono al risultato i cosiddetti "parametri", che possono 
parametri essere inclusi nella definizione della macro. Sono anche definiti 

"parametri formali". Questi parametri servono semplicemente a 
riservare una certa quantità di spazio, che verrà riempito soltanto 
alla chiamata della macro, come illustrato dal seguente esempio, 
nel quale la parola REGISTRO permette di rendere disponibile lo 
spazio necessario. 


Definizione della macro 


SPOSTA 

MACRO 

REGISTRO <- inizio macro 


SHL 

REGISTRO,! 


SHL 

REGISTRO,! 


ENDM 

<- fine macro 


Nelle istruzioni aN’interno della macrodefinizione è evidenziato ora 
il testo REGISTRO. Il testo nello spazio reso così disponibile verrà 
sostituito con un altro testo, secondo le necessità dell’utilizzatore, 
alla chiamata della macroistruzione. 


Chiamata della macro 

SPOSTA 

BX 




Istruzioni genérate 

SHL 

SHL 

BX,! 

BX.! 


Riempimento dei 
registri per le chiamate 
all’MS-DOS 


In questo modo, la macro di spostamento è munita dei necessari 
parametri. Ora potremo anche risolvere il problema dell’uscita, 
cioè del riempimento dei registri per una chiamata all’MS-DOS. 


Definizione della macro 


WRITE! 

MACRO 

INDIRIZZO,NUMERO_BYTES 


LEA 

DX,INDIRIZZO 


MOV 

CX,NUMERO_BYTES 


MOV 

BX,! 


MOV 

AH,40H 


INT 

2!H 


ENDM 
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Chiamata della macro 


WRITE1 CAMPO,/ 


Istruzioni generate 


0120 

8D 16 0103 R 

+ 

LEA 

DX,CAMPO 

0124 

B9 0007 

+ 

MOV 

ex,7 

0127 

BB 0001 

+ 

MOV 

BX,1 

012A 

B4 40 

+ 

MOV 

AH,40H 

012C 

CD 21 

+ 

INT 

21H 


Queste istruzioni vengono prodotte daH’Assembler MASM in luo¬ 
go della chiamata. Osservare il fatto che vengono utilizzati due 
parametri. Nella chiamata, i parametri devono corrispondere esat¬ 
tamente (in numero e sequenza) alla definizione. L’Assembler 
provvede poi a tradurre queste istruzioni. Il parametro CAMPO si 
trova, in questo esempio, aH’indihzzo 103. 

L’Assembler contraddistingue con un "+" le istruzioni generate per 
la risoluzione di una macro. 

Chiamate all’MS-DOS E’ ora possibile fare un passo avanti. Anche le chiamate all’MS- 

DOS possono essere effettuate tramite una macro: 


Macro 


MS_DOS 

MACRO 

NUMERO 


MOV 

AH,NUMERO 


INT 

21H 


ENDM 



Questa macro può essere utilizzata isolatamente e pertanto si può 
formulare in una sola riga la chiamata all’MS-DOS, come pure la 
chiamata per porre termine ad un programma: 


MS DOS 0 


Questa chiamata può apparire anche aH’interno di una macro: 
















INTRODUZIONE ALL ASSEMBLER 

2 

Tecnica delle macroistruzioni |cAP.4-par.4.i-pag.5 


Definizione della macro 


WRITE2 

MACRO 

INDIRIZZO,NUMERO_BYTES 


LEA 

DX,INDIRIZZO 


MOV 

CX,NUMERO_BYTES 


MOV 

BX,1 


MS_DOS 

40H 


ENDM 



Chiamata della macro 


WRITE2 CAMPO,/ 


C’è qualche differenza rispetto alla macro WRITE1? No, come 
mostra la seguente risoluzione (MASM originale): 


0120 

8D 16 0103 R 

+ 

LEA 

DX,CAMPO 

0124 

B9 0007 

+ 

MOV 

CX,7 

0127 

BB 0001 

+ 

MOV 

BX,1 

012A 

B4 40 

+ 

MOV 

AH,40H 

012C 

CD 21 

+ 

INT 

21H 


Commenti Al termine del suo programma, l’utilizzatore riceve, sempre dal 

MASM, un listato di tutte le macro utilizzate. 


Macroistruzioni: 


Nome 

Lunghezza 

MS_DOS 

0002 

WRITE1 

0005 

WRITE2 

0004 


Se, a questo punto, il lettore vorrà sviluppare le proprie macro, 
potrà programmare anche quelle per le funzioni Open, Read, 
Write e Close (funzioni 3CH, 3DH, 3EH, 3FH, 40H). Sarà così più 
facile programmare in futuro l’accesso ai file, perchè per ciascuna 
delle diverse operazioni sui file sarà necessaria una sola riga. 
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Occorre però prestare attenzione al fatto che le chiamate "Open" 
0 "Create" riportano l’elaborazione in AX e le altre chiamate 
attendono l’elaborazione in BX. 
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4.2 

L’operatore & 


Problema 


Soluzione 


Macroistruzione 

ERRORE 


I parametri permettono di configurare in maniera flessibile le 
macroistruzioni, perchè è possibile utilizzarli in qualsiasi posizio¬ 
ne, ma come si deve procedere quando due nomi sono in posizioni 
immediatamente successive? 

L’Assembler considera come un solo nome due nomi che si 
susseguono senza un carattere di separazione. Questo carattere, 
per il MASM, è si possono così risolvere situazioni del tipo 
che ora descriveremo. 

Si supponga che un programma Assembler emetta le segnalazio¬ 
ni di errore 1,2,3 e 4. In ciascuno di questi casi, un corrispondente 
avviso di errore deve essere visualizzato sullo schermo e poi il 
programma deve essere fermato. 

Le segnalazioni di errore sono numerate da 1 a 4. 


ERR 0 RE 1 

DB 

Il (1 

ERRORE2 

DB 

tl H 

ERRORE3 

DB 

Il II 

ERRORE4 

DB 

M fi 


Tutte le segnalazioni di errore devono essere lunghe 40 byte. 
Progettare una macro ERRORE come segue: 


ERRORE MACRO 

NUMERO 

WRITE2 

ERRORE&NUMERO,40 

MS_DOS 

0 

ENDM 
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In questo esempio, la macro WRITE2 ha lo stesso nome che 
aveva nel precedente paragrafo. Nel caso pratico, la macro ER¬ 
RORE potrà essere chiamata semplicemente con un numero. 
Quale aspetto avranno ora le istruzioni prodotte? 


Chiamata macro 


Istruzioni generate 


ERRORE 1 


ERRORE1 deve essere posizionata aH’indirizzo 120H. 


0150 

8D 16 0120 R 

+ 

LEA 

DX,ERRORE1 

0154 

B9 0028 

+ 

MOV 

ex,40 

0157 

BB 0001 

+ 

MOV 

BX,1 

015A 

B4 40 

+ 

MOV 

AH,40H 

015C 

CD 21 

+ 

INT 

21H 

015E 

B4 00 

+ 

MOV 

AH,0 

0160 

CD 21 

+ 

INT 

21H 


Attenzione che ora all’Interno della macro ERRORE si trova la 
macro WRITE2 e all’Interno di quest’ultima si trova la macro 
MS_DOS. Il MASM produce anche chiamate macro all’Interno di 
altre macro, oltre alle normali istruzioni. 

Chiamata per controllo Per controllare del tutto la macro occorre una seconda chiamata. 


ERRORE 2 


Il campo ERRORE2 deve trovarsi all’Indirizzo 125H. 

Istruzioni generate 


0162 

8D 16 0125 R 

+ 

LEA 

DX,ERRORE2 

0166 

B9 0028 

+ 

MOV 

ex,40 

0169 

BB 0001 

+ 

MOV 

BX,1 

016C 

B4 40 

+ 

MOV 

AH,40H 

016E 

CD 21 

+ 

INT 

21H 

0170 

B4 00 

+ 

MOV 

AH,0 

0172 

CD 21 

+ 

INT 

21H 
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Osservazioni Attenzione, anche in questo caso, al carattere "+", con il quale il 

MASM contrassegna le istruzioni prodotte. 

La macro ERRORE permette di comprendere il concetto di "lin¬ 
guaggio macro": si utilizzano le singole macro come nuovi ele¬ 
menti del linguaggio Assembler. Ciascuna macro realizza diverse 
istruzioni in linguaggio macchina, quindi è più potente di quest’ul¬ 
timo. 

Secondo questo concetto, il linguaggio Assembler appartiene al 
gruppo dei linguaggi espandibili, che permettono all’utilizzatore di 
definire nuovi elementi semantici. 
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CAPITOLO 2 

Elenco alfabetico delle Istruzioni 


Paragrafo 2.1 Set di istruzioni dei microprocessori deiia serie SOxxx 
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2.1 

Set di istruzioni dei microprocessori 
deiia serie 80 xxx 


Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

AAA 


Correzione ASCII di AL dopo 
un’addizione 

X 

X 

X 

X 

AAD 


Correzione ASCII di AX dopo 
una divisione 

X 

X 

X 

X 

AAM 


Correzione ASCII di AX dopo 
una moltiplicazione 

X 

X 

X 

X 

AAS 


Correzione ASCII di AL dopo 
una sottrazione 

X 

X 

X 

X 

ADC 

op1 ,op2 

op ^ op1+op2+C 

X 

X 

X 

X 

ADD 

op1,op2 

op <- op1+op2 

X 

X 

X 

X 

AND 

opl ,op2 

op <- op1+op2 

X 

X 

X 

X 

ARPL 

op1,rw 

Adatta RPL di opl all’RPL di rw 



X 

X 

BOUND 

rw,md 

Verifica l’indice rw ai limiti del 
campo (in md) 


X 

X 

X 

BSF 

op,rop 

Ricerca bit (in avanti) 




X 

BSR 

op.rop 

Ricerca bit (all’indietro) 




X 

BT 

op,rop 

Verifica bit 




X 


op,n8 

Verifica bit 




X 

BTC 

op,rop 

Verifica e complementa bit 




X 


op,n8 

Verifica e complementa bit 




X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

BTR 

op.rop 

Verifica e setta i bit a 0 




X 


op,n8 

Verifica e setta i bit a 0 




X 

BTS 

op.rop 

Verifica e setta i bit a 1 




X 


op,n8 

Verifica e setta i bit a 1 




X 

CALL 

proc 

Chiamata del sottoprogramma 
proc 

X 

X 

X 

X 

CBW 


Prolunga un byte in AL per 
formare una parola in AX 

X 

X 

X 

X 

CDQ 


Prolunga una doppia parola per 
formare una parola quadrupla 




X 

CLC 


Cancella il flag di riporto 

X 

X 

X 

X 

CLD 


Cancella il flag di direzione 

X 

X 

X 

X 

CU 


Cancella il flag di interrupt 

X 

X 

X 

X 

CLTS 


Cancella il flag task switched 
(commutazione compiti) 



X 

X 

CMC 


Complementa il flag di riporto 

X 

X 

X 

X 

CMP 

opl ,op2 

Confronta op1 con op2 

X 

X 

X 

X 

CMPS 

mop1,mop2 

Confronta stringhe 

X 

X 

X 

X 

CMPSB 


Confronta stringhe a byte 

X 

X 

X 

X 

CMPSW 


Confronta stringhe a parole 

X 

X 

X 

X 

CWD 


Prolunga una parola in AX per 
formare una doppia parola in 
DX:AX (prolungamento con 
segno) 

X 

X 

X 

X 

CWDE 


Prolunga una parola per 
formare una doppia parola 
(prolungamento con zeri) 




X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

DAA 


Correzione decimale di AL dopo 
un’addizione BCD 

X 

X 

X 

X 

DAS 


Correzione decimale di AL dopo 
una sottrazione BCD 

X 

X 

X 

X 

DEC 

op1 

op1 ^ op1-1 

X 

X 

X 

X 

DIV 

op1 

Divisione senza segno 
Operazione a byte: AX/op1 
Operazione a parola: DX:AX/op1 

X 

X 

X 

X 

ENTER 

op1 ,op2 

Produce lo stack trame per il 
parametro di procedura 


X 

X 

X 

ESC 


Accesso alla memoria (utilizzato 
dai coprocessori) 

X 

X 

X 

X 

HLT 

IBIS 


Mantenimento del processore 

Inserimento di una stringa a bit 

X 

X 

X 

X 

X 

IDIV 

op1 

Divisione con segno 

Operazione a byte: AX/op1 
Operazione a parola: DX:AX/op1 

X 

X 

X 

X 

IMUL 

op1 

rw.iop 

rw,mop,iop 

Moltiplicazione con segno 
Operazione a byte: AXf-AL*op1 
Operazione a parola: 
DX:AX^AX*op1 
rw <- rw*iop 
rw <- mop*iop 

X 

X 

X 

X 

IN 

ac,DX 

ac,n8 

Immissione di byte/parole da un 
dispositivo (DX) a ac 
...dispositivo (n8) a ac 

X 

X 

X 

X 

INC 

op1 

op1 ^ op1+1 

X 

X 

X 

X 

INS 

op1 ,DX 

Immissione di stringa da un 
dispositivo (DX) a [ES:DI] 


X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

INSB 


Immissione di byte da un 
dispositivo (DX) a [ES:DI] 


X 

X 

X 

INSW 


Immissione di parola da un 
dispositivo (DX) a ES:[DI] 


X 

X 

X 

INT 

n8 

Richiesta di interruzione nel 
piano n8 

X 

X 

X 

X 

INTO 


Richiesta di interruzione nel 
piano 4, se 0=1 

X 

X 

X 

X 

IREI 


Ritorno da un programma di 
servizio interruzione 
(corrisponde ai flag POP IP, 

POP CS e POP) 

X 

X 

X 

X 

J... 

di 

Salta nel caso sia soddisfatta 
una determinata condizione 





JA 

di 

Salta se logicamente maggiore 
(IP <- IP+di, se C=0 e Z=0) 

X 

X 

X 

X 

JAE 

di 

Salta se logicamente maggiore 

0 uguale (IP <- IP+di, se C=0) 

X 

X 

X 

X 

JB 

di 

Salta se logicamente minore 
(IP ^ IP+di, se C=1) 

X 

X 

X 

X 

JBE 

di 

Salta se logicamente minore o 
uguale 

(IP ^ IP+di, se C=1 0 Z=1) 

X 

X 

X 

X 

JC 

di 

Salta se Carry = 1 
(IP ^ IP+di, se C=1) 

X 

X 

X 

X 

JCXZ 

di 

Salta se ex = 0 
(IP ^ IP+di, se CX=0) 

X 

X 

X 

X 

JE 

di 

Salta se uguale 
(IP ^ IP+di, se Z=1) 

X 

X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

JG 

di 

Salta se aritmeticamente 
maggiore 

(IP^ IP+di, se S=0eZ=0) 

X 

X 

X 

X 

JGE 

di 

Salta se aritmeticamente 
maggiore od uguale 
(IP ^ IP+di, se S=0) 

X 

X 

X 

X 

JL 

di 

Salta se aritmeticamente 
minore (IP <- IP+di, se SoO) 

X 

X 

X 

X 

JLE 

di 

Salta se aritmeticamente 

minore o uguale 

(IP ^ IP+di, se SoO Z=0) 

X 

X 

X 

X 

JNA 

di 

Salta se non logicamente 
maggiore 

(IP <- IP+di, se C=1 0 Z=1) 

X 

X 

X 

X 

JNAE 

di 

Salta se non logicamente 
maggiore 0 uguale 
(IP ^ IP+di, se C=1) 

X 

X 

X 

X 

JNB 

di 

Salta se non logicamente 
minore (IP <- IP+di, se C=0) 

X 

X 

X 

X 

JNBE 

di 

Salta se non logicamente 

minore 0 uguale 

(IP ^ IP+di, se C=0 e Z=0) 

X 

X 

X 

X 

JNC 

di 

Salta se Carry = 0 
(IP ^ IP+di, se C=0) 

X 

X 

X 

X 

JNE 

di 

Salta se non uguale 
(IP <- IP+di, se Z=0) 

X 

X 

X 

X 

JNG 

di 

Salta se non aritmeticamente 
maggiore 

(IP ^ IP+di, se SoOoZ=1) 

X 

X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

JNGE 

di 

Salta se non aritmeticamente 
maggiore o uguale 
(IP <- IP+di, se SoO) 

X 

X 

X 

X 

JNL 

di 

Salta se non aritmeticamente 
minore (IP <- IP+di, se S=0) 

X 

X 

X 

X 

JNLE 

di 

Salta se non aritmeticamente 

minore o uguale 

(IP <- IP+di, se S=0 e Z=1) 

X 

X 

X 

X 

JNO 

di 

Salta se non c’e overflow 
(IP +- IP+di, se 0=0) 

X 

X 

X 

X 

JNP 

di 

Salta se la parità è dispari 
(IP <- IP+di, se P=0) 

X 

X 

X 

X 

JNS 

di 

Salta se il segno è positivo (0) 

(IP IP+di, se S=0) 

X 

X 

X 

X 

JNZ 

di 

Salta se non zero 
(IP <- IP+di, se Z=0) 

X 

X 

X 

X 

JO 

di 

Salta in caso di overflow 
(IP ^ IP+di, se 0=1) 

X 

X 

X 

X 

JP 

di 

Salta in caso di parità pari 
(IP <- IP+di, se P=1) 

X 

X 

X 

X 

JPE 

di 

Salta in caso di parità pari 
(IP <- IP+di, se P=1) 

X 

X 

X 

X 

JPO 

di 

Salta in caso di parità dispari 
(IP ^ IP+di, se P=0) 

X 

X 

X 

X 

JS 

di 

Salta se il segno è negativo (1 ) 

(IP <- IP+di, se S=1) 

X 

X 

X 

X 

JZ 

di 

Salta se zero 
(IP <- IP+di, se Z=1) 

X 

X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

JMP 

proc 

Salto incondizionato aH’indirizzo 
proc 

X 

X 

X 

X 

LAHF 


Carica AH con i flag 8080 
(SZxAxPxC) 

X 

X 

X 

X 

LAR 

rop,op 

Carica la direzione di accesso 
da op nel byte più significativo 
di rop 



X 

X 

LDS 

rop,op 

Carica una doppia parola da op 
a DS e rop 

X 

X 

X 

X 

LEA 

rop.mop 

Carica l’indirizzo effettivo da 
mop a rop 

X 

X 

X 

X 

LEAVE 


Abbandona una procedura alla 
quale si è acceduto con ENTER 
(BP ^ SP e POP BP) 


X 

X 

X 

LES 

rop.op 

Carica una doppia parola da op 
a ES e rop 

X 

X 

X 

X 

LFS 

rop,op 

Carica una doppia parola da op 
a FS e rop 




X 

LGDT 

mop 

Carica il registro di riferimento 
globale (normalmente non si 
trova nei programmi applicativi) 



X 

X 

LGS 

rop,op 

Carica una doppia parola da op 
a GS e rop 




X 

LIDI 

mop 

Carica il registro di riferimento 
delle interruzioni (normalmente 
non si trova nei programmi 
applicativi) 



X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

LLDT 

mop 

Carica il registro di riferimento 
locale (normalmente non si 
trova nei programmi applicativi) 



X 

X 

LMSW 

op 

Carica il registro di riferimento 
dello stato macchina 
(normalmente non si trova nei 
programmi applicativi) 



X 

X 

LOCK 


Emette il segnale LOCK per la 
successiva operazione 

X 

X 

X 

X 

LODS 

mop 

Carica in ac l’operando di 
[DS:SI] 

X 

X 

X 

X 

LODSB 


Carica in AL il byte di [DS:SI] 

X 

X 

X 

X 

LODSW 


Carica in AX la parola di [DS:SI] 

X 

X 

X 

X 

LOOP... 

di 

Salta sotto il controllo del 
registro CX 

X 

X 

X 

X 

LOOP 

di 

DEC CX; salta se CXoO 

X 

X 

X 

X 

LOOPE 

di 

DEC CX; salta se CXoO e Z=1 

X 

X 

X 

X 

LOOPNE 

di 

DEC CX; salta se CXoO e Z=0 

X 

X 

X 

X 

LOOPNZ 

di 

DEC CX; salta se CXoO e Z=0 

X 

X 

X 

X 

LOOPZ 

di 

DEC CX; salta se CXoO e Z=1 

X 

X 

X 

X 

LSL 

rop,op 

Carica i limiti dei segmenti 



X 

X 

LSS 

rop.op 

Carica una doppia parola da op 
a SS e rop 




X 

LTS 

op 

Carica il registro Task con op 



X 

X 

MOV 

op1,op2 

op1 ^ op2 MOV mop1,mop2 
non permesso 

X 

X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

MOVS 

mop1,mop2 

Carica l’operando da [DS;SI] in 
[ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

MOVSB 


Carica il byte da DS:SI in [ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

MOVSW 


Carica la parola da DS:SI in 
[ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

MOVSX 

rop,op 

Trasferisce da op a rop, con il 
prolungamento formato dal 
segno 




X 

MOVZX 

rop,op 

Trasferisce da op a rop, con il 
prolungamento formato da zeri 




X 

MUL 

op1 

Moltiplicazione senza segno 
Operazione a byte: AX<-AL*op1 
Operazione a parola: 

DX:AX ^ AX*op1 

X 

X 

X 

X 

NEG 

op 

Forma il complemento a 2 
dell’operando 

X 

X 

X 

X 

NOP 


Nessuna operazione 

X 

X 

X 

X 

NOT 

op 

Forma il complemento a 1 
dell’operando 

X 

X 

X 

X 

OR 

op1 ,op2 

op1 <- op1 !op2 

X 

X 

X 

X 

OUT 

DX,ac 

Emissione a parola/byte da ac 
ad un dispositivo (DX) 

X 

X 

X 

X 


n8,ac 

...da ac ad un dispositivo (n8) 





OUTS 


Emissione a parola/byte da 
[DS:SI] ad un dispositivo (DX) 


X 

X 

X 

OUTSB 


Emissione a byte da [DS:SI] a 
un dispositivo (DX) 


X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

OUTSW 


Emissione a parola da [DS:SI] a 
un dispositivo (DX) 


X 

X 

X 

POP 

op 

Trasferimento dallo stack 
all’operando 

X 

X 

X 

X 

POPA 


Trasferimento dallo stack a tutti 
i registri (DI, SI, BP, SP, BX, DX, 
ex, AX) 


X 

X 

X 

POPF 


Trasferimento dallo stack al 
registro dei flag 

X 

X 

X 

X 

POPFD 


Trasferimento dallo stack al 
registro del flag E 


X 

X 

X 

PUSH 

op 

Trasferimento dell’operando allo 
stack 

X 

X 

X 

X 

PUSHA 


Trasferimento di tutti i registri 
allo stack (AX, BX, CX, DX, 
vecchi SP, BP, SI, DI) 


X 

X 

X 

PUSHF 


Trasferimento del registro dei 
flag allo stack 

X 

X 

X 

X 

PUSHFD 


Trasferimento del registro del 
flag E allo stack 


X 

X 

X 

RCL 

op,av 

Rotazione verso sinistra di una 
quantità av, tramite C 

X 

X 

X 

X 

RCR 

op,av 

Rotazione verso destra di una 
quantità av, tramite C 

X 

X 

X 

X 

REP 


Ripetizione della successiva 
operazione a stringa, sintanto 
che CX non è 0 (CX viene 
decrementato di 1 dopo 
ciascuna operazione a stringa) 

X 

X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

REFE 


REPeat while Equal; ripetizione 
della successiva operazione a 
stringa, sintanto che CX non è 0 
e Z è 1 (CX viene decrementato 
di 1 dopo ciascuna operazione 
a stringa) 

X 

X 

X 

X 

REPNE 


REPeat while Not Equal; 
ripetizione della successiva 
operazione a stringa, sintanto 
che CX non è 0 e Z è 0 (CX 
viene decrementato di 1 dopo 
ciascuna operazione a stringa) 

X 

X 

X 

X 

REPNZ 


Sinonimo di REPNE 

X 

X 

X 

X 

REPZ 


Sinonimo di REPE 

X 

X 

X 

X 

RET 


Ritorno da una procedura che è 
stata chiamata con CALI 

X 

X 

X 

X 

RET 

n16 

Come RET, inoltre n16 viene 
sommato ad SP 

X 

X 

X 

X 

ROL 

op,av 

Rotazione di una quantità av 
verso sinistra 

X 

X 

X 

X 

ROR 

op,av 

Rotazione di una quantità av 
verso destra 

X 

X 

X 

X 

SAHF 


Memorizza AH nei flag 8080 
(SZxAxPxC) 

X 

X 

X 

X 

SAL 

op,av 

Fa scorrere una quantità av 
verso sinistra e porta ogni volta 
a 0 

X 

X 

X 

X 

SAR 

op,av 

Fa scorrere una quantità av 
verso sinistra e aggiorna ogni 
volta il segno 

X 

X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

SBB 

op1,op2 

op1 ^op1-op2-C 

X 

X 

X 

X 

SCAS 

mop 

Confronto a byte/parola delle 
stringhe in ac e [ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

SCASB 

mop 

Confronto a byte delle stringhe 
in ALe[ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

SCASW 


Confronto a parola delle 
stringhe in AX e [ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

SETcc 

bop 

Setta bop alla condizione cc 
cc = X significa X = 1 
cc = not X significa X = 0 




X 

SETA 

bop 

...cc = not C e not Z 




X 

SETAE 

bop 

...cc = not C 




X 

SETB 

bop 

...cc = C 




X 

SETBE 

bop 

...cc = C oppure Z 




X 

SETE 

bop 

...cc = Z 




X 

SETG 

bop 

...cc = not Z e (S=0) 




X 

SETGE 

bop 

...cc = (S=0) 




X 

SETL 

bop 

...cc = (SoO) 




X 

SETLE 

bop 

...cc = Z oppure (SoO) 




X 

SETNA 

bop 

...cc = C oppure Z 




X 

SETNAE 

bop 

...cc = C 




X 

SETNB 

bop 

...cc = not C 




X 

SETNBE 

bop 

...cc = not C e not Z 




X 

SETNE 

bop 

...cc = not Z 




X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

SETNG 

bop 

...co = Z oppure (SoO) 




X 

SETNGE 

bop 

...co = (SoO) 




X 

SETNL 

bop 

...co = (S=0) 




X 

SETNLE 

bop 

...co = not Z ed (S=0) 




X 

SETNO 

bop 

...co = not 0 




X 

SETNP 

bop 

...co = not P 




X 

SETNS 

bop 

...co = not S 




X 

SETNZ 

bop 

...oc = not Z 




X 

SETO 

bop 

...co = 0 




X 

SETP 

bop 

...co = P 




X 

SETPE 

bop 

...oc = P 




X 

SETPO 

bop 

...co = not P 




X 

SETS 

bop 

...co = S 




X 

SETZ 

bop 

...co = Z 




X 

SGDT 

mop 

Memorizza il registro di 
riferimento globale 
(normalmente non si trova nei 
programmi applicativi) 



X 

X 

SHL 


Sinonimo di SAL 

X 

X 

X 

X 

SHLD 

op,av 

Fa scorrere una quantità doppia 
di av verso sinistra e porta ogni 
volta a 0 




X 

SHR 

op,av 

Fa scorrere una quantità av 
verso destra e porta ogni volta 
a 0 

X 

X 

X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

SHRL 

op,av 

Fa scorrere una quantità doppia 
di av verso destra e porta ogni 
volta a 0 




X 

SIDT 

mop 

Memorizza il registro di 
riferimento delle interruzioni 
(normalmente non si trova nei 
programmi applicativi) 



X 

X 

SLOT 

mop 

Memorizza il registro di 
riferimento locale (normalmente 
non si trova nei programmi 
applicativi) 



X 

X 

SMSW 

op 

Memorizza la parola dello stato 
macchina (normalmente non si 
trova nei programmi applicativi) 



X 

X 

STC 


Setta il flag di riporto 

X 

X 

X 

X 

STD 


Setta il flag di direzione 

X 

X 

X 

X 

STI 


Setta il flag di interruzione 

X 

X 

X 

X 

STOS 

mop 

Memorizza l’operando di AL in 
[ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

STOSB 


Memorizza AL in [ES:DI] 

X 

X 

X 

X 

STOSW 


Memorizza AX in [ES.DI] 

X 

X 

X 

X 

STR 

op 

Memorizza il registro Task 



X 

X 

SUB 

opl ,op2 

op1 op1-op2 

X 

X 

X 

X 

TEST 

op1 ,op2 

Interno: op1&op2 

X 

X 

X 

X 

VERR 

op 

Verifica se un segmento 
(definito da op) può essere letto 



X 

X 
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Sigla 

mnemonica 

Operandi 

Significato 

8086/ 

8088 

80186 

80286 

80386 

VERW 

op 

Verifica se un segmento 
(definito da op) può essere 
scritto 



X 

X 

WAIT 


Attende fintanto che l’ingresso 
not busy è inattivo (livello alto) 

X 

X 

X 

X 

XBTS 


Preleva una stringa di bit 




X 

XCHG 

op1 ,op2 

Scambia i contenuti di op1 e op2 

X 

X 

X 

X 

XLAT 


Trasferisce in AL l’elemento di 
tabella nella locazione 
[DS:BX+AL] 

X 

X 

X 

X 

XOR 

op1 ,op2 

op1 <- op1 xor op2 

X 

X 

X 

X 
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Abbreviazioni e 
rassegna deiie 
istruzioni 


Sigla 

Significato 

ac 

Accumulatore (AX oppure AL) 

av 

Numero degli scorrimenti, dato con 1 o con CL, 
oppure con n8 (non neir8086) 

bop 

Operando a byte 

cc 

Condition code (condizione) 

A 

Auxiliary carry (riporto ausiliario) 

C 

Carry (riporto) 

0 

Overflow (eccedenza) 

S 

Sign (segno) 

Z 

Zero 

P 

Parity (parità) 

di 

Distanza (di solito data mediante un indice) 

iop 

Operando immediato 

md 

Locazione di memoria (4 byte) 

mop 

Operando di memoria 

op 

Operando qualsiasi (registro, locazione di 
memoria, dati). Tutte le varianti non sono 
possibili in tutte le istruzioni 

op1 

Operando 1 

op2 

Operando 2 

n8 

Numeri a 8 bit 

n16 

Numeri a 16 bit 

rop 

Operando di registro 

RPL 

Request Privilege LeveI (i due bit meno 
significativi di un selettore) 

rw 

Registro a parola 

proc 

Sottoprogramma, per lo più dato mediante un 
indicatore 

& 

AND logico 

! 

OR logico 

xor 

OR esclusivo logico 

a ^ b 

a viene sovrascritto da b 

a <> b 

a diverso da b 
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Definizione 

Significato 

Parola 

Parola doppia 
Parola quadrupla 
Stringa 

BCD 

ASCII 

2 byte (16 bit) 

4 byte 

8 byte 

Serie di byte 

Binary Code Decimai 

American Standard Code for Information 
Interchange 


Registri presenti 
nella tabella 


AL, AH, AX 
DX, BX, ex, CL 
DI, SI 
BP, SP 

CS, ES, DS, FS, GS, SS 
IP 


i 
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CAPITOLO 3 


Descrizione deiie istruzioni 
in ordine aifabetico 


Paragrafo 

3.1 

Abbreviazioni e simboii 

Paragrafo 

3.2 

CALL 


3.2.1 

CALLadrie 


3.2.2 

CALL adr32 


3.2.3 

CALL regie 


3.2.4 

CALL mem 


3.2.5 

CALL FAR mem 

Paragrafo 

3.3 

CMPS 

Paragrafo 

3.4 

DEC 


3.4.1 

DEC regie 


3.4.2 

DEC reg 


3.4.3 

DEC mem 

Paragrafo 

3.5 

INC 


3.5.1 

INC regie 


3.5.2 

INC reg 


3.5.3 

INC mem 

Paragrafo 

3.6 

Jc... 

Paragrafo 

3.7 

JCXZ 
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Paragrafo 

3.8 

JMP 


3.8.1 

JMP adr16 


3.8.2 

JMP adr32 


3.8.3 

JMP regi 6 


3.8.4 

JMP mem 


3.8.5 

JMP FAR mem 

Paragrafo 

3.9 

LODS 

Paragrafo 

3.10 

LOOP 


3.10.1 

LOOP 


3.10.2 

LOOPE 0 LOOPZ 


3.10.3 

LOOPNE 0 LOOPNZ 

Paragrafo 

3.11 

MOV 


3.11.1 

MOV reg1,reg2 


3.11.2 

MOV reg.mem 


3.11.3 

MOV mem.reg 


3.11.4 

MOV ac,mem 


3.11.5 

MOV mem,ac 


3.11.6 

MOV reg,n 


3.11.7 

MOV mem,n 


3.11.8 

MOV seg,reg16 


3.11.9 

MOV seg,mem 


3.11.10 

MOV reg16,seg 


3.11.11 

MOV mem,seg 

Paragrafo 

3.12 

MOVS 

Paragrafo 

3.13 

NOP 

Paragrafo 

3.14 

REP 


3.14.1 

REP 


3.14.2 

REPEo REPZ 


3.14.3 

REPNEo REPNZ 
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Paragrafo 

3.15 

SCAS 

Paragrafo 

3.16 

STOS 

Paragrafo 

3.17 

XLAT 
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3.1 

Abbreviazioni e simboli 


Nella descrizione delle istruzioni verranno utilizzati le abbreviazio¬ 
ni e i simboli elencati, in ordine alfabetico qui di seguito: 

ac registro AL oppure AX 

adr indirizzo 


adr16 

adr32 

av 

b(n) 


indirizzo in formato 16 bit nell’ambito di un segmento 

indirizzo in formato 32 bit di un altro segmento; consiste nell’indi¬ 
rizzo di base del segmento e in un indirizzo da 16 bit aH’interno 
del segmento 

numero degli spostamenti causati dalle istruzioni shif to rotate; 
può corrispondere a 1 oppure a [CL] (contenuto di CL) 

il bit nella posizione n 

Esempio: 


b(7) 

b(6) 

b(5) 

b(4) 

b(3) 

b(2) 

b(1) 

b(0) 


di 


un bit = 0: scorrimento di una posizione dei bit 

= 1 : il numero degli scorrimenti è contenuto in CL 

un bit = 0: md r/m valgono per risultato 
= 1 : reg vale per il risultato 

displacement (spostamento, distanza della quale viene variato IP 
dalle istruzioni di salto) 


di8 


spostamento di 8 bit 
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dii 6 spostamento di 16 bit 

ddd 3 bit per il registro di destinazione: l’assegnazione dei 3 bit è 

uguale a quella in rrr 

e corrisponde a un numero esadecimale a due posizioni (16 bit) 

ea corrisponde al numero dei periodi di clock per diversi modi di 

indirizzamento: 


Indirizzamento diretto: 

6 periodi di clock 

Registro indice con spostamento: 

9 periodi di clock 

Registro indice senza spostamento: 

5 periodi di clock 

Registro BX senza spostamento: 

5 periodi di clock 

Registro BX o BP con spostamento: 

9 periodi di clock 

BX e DI oppure BP e SI: 

7 periodi di clock 

BP e DI oppure BX e SI: 

8 periodi di clock 

BX e DI e di oppure BP, SI e DI e di: 

11 periodi di clock 

BP e DI e di oppure BX, SI e DI e di: 

12 periodi di clock 

Prefisso del segmento: 

2 periodi di clock 


Se viene indirizzata una coppia di byte, il byte meno significativo 
si trova a un indirizzo dispari, quindi sono necessari 4 ulteriori 
periodi di clock 


eps 1 oppure 2 

f corrisponde a un numero esadecimale a due posizioni(16 bit) 

flag bit che forniscono le condizioni di un risultato: 


A flag di riporto ausiliario (Auxiliary Carry) 

C flag di riporto (Carry) 

D flag di direzione (Direction) 

I flag di interruzione (Interrupt) 

O flag di eccedenza (Òverflow) 

P flag di parità (Parity) 

S flag di segno (Sign) 

T flag di trappola (Trap) 

Z flag di zero 
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i corrisponde a un numero esadecimale a due posizioni (16 bit) 

integ numero intero immediatamente inferiore (risultato di una divisione 

intera) 

IP puntatore di programma (Instruction Pointer) 

IPN puntatore alla successiva istruzione (Instruction Pointer Next) 

j corrisponde a un numero esadecimale a due posizioni (16 bit) 

k corrisponde a un numero esadecimale a due posizioni (16 bit) 

I corrisponde a un numero esadecimale a due posizioni(16 bit) 

label contrassegno di salto 

[label] contenuto di una locazione di memoria con indirizzo label 


[CS-label] 

LSB 

md 


00 

un operando in memoria 


composizione indirizzo r/m senza spostamento 

01 

un operando in memoria 


composizione indirizzo r/m con spostamento di 8 bit 

10 

un operando in memoria 


composizione indirizzo r/m con spostamento di 16 bit 

11 

il campo r/m indica un registro 


indirizzo del segmento di codice della label 

byte meno significativo di un numero (Least Significative Byte) 

modo di composizione di un indirizzo: 


(r/m indica come viene effettuata la composizione di un indirizzo) 
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Tabella delle allocazioni 
dei bit 


r/m 

md=00 

md=01 

md=:10 

md 

=11 

w=0 

w=1 

000 

BX+SI 

BX+SI+di8 

BX+SI+di16 

AL 

AX 

001 

BX+DI 

BX+DI+di8 

BX+DI+di16 

CL 

CX 

010 

BP+SI 

BP+SI+di8 

BP+SI+di16 

DL 

DX 

011 

BP+DI 

BP+DI+di8 

BP+DI+di16 

BL 

BX 

100 

SI 

Sl+di8 

Sl+di16 

AH 

SP 

101 

DI 

Dl+di8 

Dl+di16 

CH 

BP 

110 

d.Adr. 

BP+di8 

BP+di16 

DH 

SI 

111 

BX 

BX+di8 

BX+di16 

BH 

DI 


mem indirizzo di una locazione di memoria, data ad esempio da: 


BX 

BX + SI 
BX + SI + 5 
OFFSET VARIABILE 


[mem] contenuto di una locazione di memoria con indirizzo mem 


modu 


resto della divisione Integer 


MSB byte più significativo di un numero (Most Significant Byte) 

n numero da 8 0 16 bit 


n8 


numero da 8 bit 


n16 numero da 16 bit 

port porta di ingresso/uscita, definita da un numero di 8 o 16 bit 

reg registro: 

nelle operazioni a 8 bit: AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL, DH 

nelle operazioni a 16 bit: AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI, DI 
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regi 

reg2 

regie 

rrr 


r/m 

s 

seg 

sr 

sss 

str 

strn 

w 


come reg 
come reg 

registro da 16 bit (AX, BX, CX, DX, SP, BP, SI oppure DI) 


3 bit per la designazione di un registro; i 3 bit hanno diverso 
significato, secondo che venga effettuata un’operazione a parola 
(w=1) oppure a byte (w=0) 


rrr 

W=1 

w=0 

000 

AX 

AL 

001 

CX 

CL 

010 

DX 

DL 

011 

BX 

BL 

100 

SP 

AH 

101 

BP 

CH 

110 

SI 

DH 

111 

DI 

BH 


bit che indicano la composizione di un indirizzo (vedi md) 


un bit = 0: operando da due byte 

1 : operando da un byte; il segno viene prolungato 

registro a segmenti (DS, CS, ES, SS) 

allocazione dei bit per il registro a segmenti 

00 ES, 01 CS. 10 ss, 11 DS 


3 bit per il registro origine (Source Register); l’allocazione dei 3 bit 
è come in rrr 

registro di stato 

gli 8 bit meno significativi del registro di stato 

un bit in codice macchina, che indica se si tratta di un’istruzione 
a parola (w=1) oppure a byte (w=0) (vedi anche md ed rrr) 
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X 



x±n8 


bit privo di significato, può essere 0 oppure 1 
stato non definito del bit 

indica che questo byte è contenuto nel codice macchina 

indica che questo byte può essere contenuto nel codice macchina 

indica che il numero n8 può essere tanto negativo quanto positivo; 
il numero stesso viene sempre sommato ad x 


Osservazione 1 Con il termine "bit di stato" sono sempre designati i bit modificati 

da un’istruzione: 

• una lettera, ad esempio C o P, significa che questo bit è 
correttamente predisposto; 

• un ? significa che questo flag risulta indefinito dopo un’opera¬ 
zione; 

• un numero, 0 oppure 1, significa che il flag assume questo 
valore; 

• uno spazio vuoto significa che il bit non viene modificato. 


L’allocazione avviene come segue: 


B 

i 

I 

t 

d 

I 

i 

I 

s 

I 

t 

a 

t 

I 

0 

I 

D 

I 

I 

T 

I 

s 

I 

Z 

A 

P 

I 

c 

t 

T 

t 

T 

t 

T 

T 

T 

T 

o 

g 

5" 

H 

co 

N 

> 

"D 

o 

< 

(D 

O 

(D 

O 

o' 

<D 

E 

TJ 

(U 

T3 

cq’ 

3 

(D 

s 

c 

X 

Si’ 

(U 

(U 




0 
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Osservazione 2 
Esempio 


Esempio 


Osservazione 3 


Osservazione 4 


Pertanto: O D D D SZOPO significa che: 

• O, S, Z e P vengono settati dopo il risultato; 

• A e C commutano a 0; 

• D, I e T rimangono invariati. 

significa: viene sovrascritto da. 


AL^ AH 


Il contenuto del registro AL viene sostituito da quello del registro 
AH. 

^ significa: i contenuti si scambiano. 


AL<^ AH 


Il contenuto del registro AL viene trasferito nel registro AH, e 
viceversa. 

Per rappresentare la circostanza "viene sovrascritto da" non viene 
utilizzata la comune rappresentazione [AL] [AH], ma la scrittura 
AL ^ AH, perchè la stessa notazione viene anche usata nel 
simbolismo mnemonico. 

La distinzione dei numeri nei diversi sistemi di numerazione 
avviene in generale con un suffisso alfabetico; così i numeri 
decimali sono contrassegnati da una D (oppure da nessuna 
lettera), gli esadecimali da una H, gli ottali da una O ed i numeri 
binari da una B. 

Il programma DEBUG riconosce soltanto numeri esadecimali e 
pertanto non è necessaria la H. 

La distinzione tra le istruzioni a byte o a parola avviene aggiun¬ 
gendo una B o una W al codice mnemonico o, talvolta, aggiun¬ 
gendo BYTE 0 WORD. 

Gli esempi dimostrano che le varianti utilizzate nel Debug dovreb¬ 
bero essere sempre possibili. In alcuni casi, però, può darsi che 
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Osservazione 5 


Esempio di una 
sessione di debug 


TAssembler emetta una segnalazione di errore: sarà allora neces¬ 
sario sostituire B (W) con BYTE (WORD) oppure con BYTE PTR 
(WORD PTR). 

Per tutte le istruzioni vengono descritte tutte le possibili varianti, 
con il relativo significato, nonché i bit di stato modificati. Segue 
una descrizione delle singole varianti, suddivise in sezioni: signi¬ 
ficato, codice macchina, tempo necessario, esempi e sessione di 
debug. Viene inoltre indicata la designazione inglese. 

Nelle sessioni di debug i dati impostati sono sempre sottolineati. 
I dati modificati da un’istruzione sono contrassegnati. 

Con l’aiuto di queste sessioni può essere provata la funzione di 
ogni singola istruzione. Poiché praticamente tutti i lettori avranno 
a disposizione un programma di debug, il semplice esempio che 
segue consentirà loro di esercitarsi. 

Vogliamo caricare 20H in AX e 40H in BX (il suffisso H indica che 
si tratta di numeri esadecimali), sommare BX ad AX e successi¬ 
vamente decrementare di 1 BX. 


La sequenza di istruzioni sarà allora: 


MOV 

AX,20H 

MOV 

BX,40H 

ADD 

AX,BX 

DEC 

BX 


Dopo aver caricato il programma Debug, avviene l’impostazione 
delle istruzioni: 


AlOO 





0C49 

o 

o 

o 

MOV 

X 

<I 

20 

0C49 

co 

o 

o 

il 

BX 

40 

0C49 

OlOó 

ADD 

AX 

BX 

0C49 

0108 

DEC 

BX 


0C49 

0109 
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Listato dei codici macchina e deile istruzioni 


-U100.108 



0C49!0100 B82000 

MOV 

AX.0020 

0C49:0103 884000 

MOV 

8X,0040 

0C49:010é 01D8 

ADD 

AX.8X 

0049:0108 48 

DEC 

BX 


Predisposizione dei contatore di programma 



Esecuzione della sequenza di istruzioni 


-T4 


|AX=00 20 1 

1 BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP-0103 

NV UP DI 

PL N2 NA 

PO NC 

0C49:0103 884000 

MOV BX, 

.0040 




AX=0020 

|BX=00401 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=0106 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PO NC 

0C49:010é 01D8 

ADD AX, 

BX 




|AX=00é0l 

BX=0040 

CX=0000 DX=0000 

SP«FFEE 

BP=0000 

81=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS«0C49 CS=0C49 

IP=0108 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NC 

0C49:O108 48 

DEC BX 





AX=0060 

IBX«003F1 

CX=0000 DX-0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

81=0000 1 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=0109 

NV UP DI 

PL NZ AC 

PE NC 

0C49:0109 0000 

ADD [BX+SI],AL 



D8!003F=00 
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Nella descrizione delle istruzioni, verranno spesso aggiunte alcu¬ 
ne spiegazioni, disposte nel modo seguente: 


Istruzione da eseguire- 


Contenuti prima 
dell’operazione 


Contenuti dopo 
l’operazione 


>• MOV 


Prima 


Dopo 


AX,IBX + SI] 


AX 

BX 


BX 


SI 


Memoria 

principale 





0000 

DS:100 

33 


DS:101 

34 

0100 

DS:102 

35 

DS:103 

36 



DS:104 

37 

0002 







3635 

DS:100 

33 


DS:101 

34 

0100 

DS:102 

35 

DS:103 

36 



DS:104 

37 

0002 



A 

A 

A 


Registro 


Indiriz2i 

memoria 

principale 


Contenuti 

memoria 

principale 


Note 


Il capitolo di chiusura spiegherà le funzioni delle istruzioni in ordine 
alfabetico: si potranno così inserire facilmente le istruzioni conte¬ 
nute nei fogli di aggiornamento. 
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3.2 

CALL 


Diramazione ad un sottoprogramma - CALL 

Significato Con questa istruzione vengono dapprima inseriti nello stack gli 

indirizzi (per IP e/o CS). Poi IP e/o ÒS ricevono nuovi valori. 

Le diramazioni possono essere dirette: 

• nel segmento di codice attuale (near); 

• in un segmento di codice non attuale (far). 

Le diversità possono derivare: 

• dalla definizione della label (near, far); 

• dall’utilizzo delle direttive FAR e NEAR nell’istruzione CALL. 

Una diramazione nell’ambito del segmento di codice attuale uti¬ 
lizza uno spostamento (displacement) a 16 bit. Non è possibile 
uno spostamento ad 8 bit, come nell’istruzione JMP. 

L’istruzione RET serve ad estrarre gli indirizzi di ritorno dallo stack, 
riportando IP e/o CS ai loro vecchi valori. 
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Formati 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

CALL adr16 

SP ^ SP-2 
[SP] ^ IPN 

\ 


IP^adrie 

\ 

CALL adr32 

SP^ SP-2 

\ 


[SP] ^ CS 

\ 


SP ^ SP-2 

\ 

\ 

\ 


[SP] 4- IPN 

\ 


CS/IP 4- adr32 

\ 

\ 

CALL regie 

SP ^ SP-2 

\ 


[SP] ^ IPN 



IP 4- regie 

\ 

CALL mem 

SP4-SP-2 

\ 

\ 


[SP] ^ IPN 

IP 4- [mem] 

\ 

\ 

CALL FAR mem 

SP 4- SP-2 
[SP] 4- CS 
SP^SP-2 
[SP] ^ IPN 

IP 4- [mem] 

CS 4- [mem-i-2] 

\ 

\ 

\ 


Osservazioni Al termine del paragrafo seguirà una sessione di debug, che 

spiegherà le diverse varianti di CALI. Dopo la sessione, il sistema 
dovrà essere nuovamente caricato. 

Utilizzo Sequenze di istruzioni da usare molte volte dovranno essere 

codificate e provate una sola volta come sottoprogramma, e poi 
potranno essere utilizzate più volte mediante un’istruzione CALL. 
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Varianti 


Per ciascuna variante CALI esiste una corrispondente variante 
RET. Le corrispondenze sono; 


Chiamata del 
sottoprogramma 

Possibili varianti RET 

CALL adr16 

RET 

oppure 

RETnie 

CALL adr 32 

RETF 

oppure 

RETF ni 6 

CALL reg 16 

RET 

oppure 

RET ni 6 

CALL mem 

RET 

oppure 

RET ni 6 

CALLF mem 

RETF 

oppure 

RETF ni 6 


CALL adr16 


Significato 


Codice macchina 


Inserisce dapprima nello stack l’indirizzo dell’istruzione successi¬ 
va (IPN). Vengono poi sommati ad IP il secondo ed il terzo byte 
dell’istruzione, in forma di numero binario. L’istruzione occupa tre 
byte. 

IPN si ricava da IP sommando 3. 

Nella traduzione, l’indirizzo assegnato (adr 16) viene convertito in 
uno spostamento, che corrisponde al secondo ed al terzo byte 
dell’istruzione. Per questo motivo, è sempre necessario inserire 
uno spostamento durante l’impostazione di un programma in 
codice macchina. 


11101000 


...k.... 




Dopo l’istruzione, IP contiene il valore k+j*16, cioè k viene trasfe¬ 
rito nelle posizioni degli 8 bit meno significativi e j nelle posizioni 
degli 8 bit più significativi. 


19 periodi di clock 


Tempo necessario 
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Spiegazione 


CALL 0150 


Prima 


IP 

CS 

SP 


0100 


0C49 


FFEE 


Dopo 


IP 

CS 

SP 


0150 


0C49 


FFEC 


Memoria 

principale 


SSiFFEB 

SSiFFEC 

SS:FFED 

SS:FFEE 

SSiFFEF 


11 


22 


33 


44 


55 


SS:FFEB 

SSrFFEC 

SSiFFED 

SS:FFEE 

SS:FFEF 


11 


03 


01 


44 


55 


3.2.2 

CALL adr32 


Significato 


Codice macchina 


Inserisce dapprima nello stack l’indirizzo dell’istruzione successi¬ 
va (IPN). Vengono poi inseriti in IP il secondo ed il terzo byte 
dell’istruzione, in forma di numero binario. Il quarto ed il quinto 
byte dell’istruzione vengono trasferiti nel registro CS. L’istruzione 
occupa cinque byte. Di conseguenza, IPN si ricava dal vecchio IP 
sommando 5. 


10011010 


...i.... 




...k.... 


...1.... 


Dopo l’istruzione, IP contiene il valore i+j*16 e CS il valore k+l*16 
cioè, dopo l’istruzione, i rappresenta gli 8 bit meno significativi di 
IP e j gli 8 bit più significativi di IP; k rappresenta gli 8 bit meno 
significativi di CS ed I gli 8 bit più significativi di CS. 
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Tempo necessario 


28 periodi di clock 


Spiegazione 


CALL 1111:2222 

Prima IP 

cs 

SP 


Dopo IP 

CS 

SP 



Memoria 

principale 

ì 

0100 

SSiFFEA 

11 


SSiFFEB 

22 


SSiFFEC 

33 

0C49 

SS:FFED 

44 



SS:FFEE 

04 

FFEE 






2222 

SSiFFEA 

05 


SSiFFEB 

01 


SS:FFEC 

49 

1111 

SSiFFED 

OC 



SS:FFEE 

04 

FFEA 




3.2.3 

CALL regie 


Significato Inserisce dapprima nello stack l’indirizzo dell’istruzione successi¬ 

va (IPN). Il contenuto del registro viene poi scritto nel registro IP. 
L’istruzione occupa due byte. IPN si ricava allora dal vecchio IP 
sommando 2. 


Codice macchina 


11111111 


1101 Or/m 


16 periodi di clock 


Tempo necessario 
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3.2.4 

CALL mem 


Significato 


Codice macchina 


Tempo necessario 


Inserisce dapprima nello stack l’indirizzo dell’istruzione successi¬ 
va (IPN). Viene poi trasferito nel registro IP il contenuto della 
coppia di locazioni di memoria indirizzate. L’istruzione occupa da 
due a quattro byte, in funzione deH’indirizzamento della coppia di 
locazioni di memoria. IPN si ricava allora dal vecchio IP somman¬ 
do la corrispondente lunghezza dell’istruzione. 

md010r/m D [:>: ■:□ [ii+ zd 

I valori k e j indicano che mem può essere completato da uno 
spostamento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dal 
solo k. Nel caso di uno spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit 
meno significativi e j gli 8 bit più significativi. 

md=11 corrisponde a CALL regie. 

21 + ea periodi di clock 


11111111 


3.2.5 

CALL FAR mem 


Significato 


Codice macchina 


Inserisce dapprima CS nello stack e poi l’indirizzo dell’istruzione 
successiva (IPN). Il contenuto della locazione di memoria indiriz¬ 
zata viene poi scritto nel registro IP. Infine, il contenuto della 
successiva coppia di locazioni di memoria viene trasferito al 
registro CS. L’istruzione occupa da due a quattro byte, a seconda 
del tipo di indirizzamento della coppia di locazioni di memoria. IPN 
si ricava allora dal vecchio IP, sommando la lunghezza dell’istru¬ 
zione. 

md011r/m □ [:i4:d 

I valori k e j indicano che mem può essere completato da uno 


11111111 
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Tempo necessario 


spostamento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dal 
solo k. Nel caso di uno spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit 
meno significativi e j gli 8 bit più significativi. 

md=11 non è permesso. 

37 + ea periodi di clock 


Spiegazione 


CALL FAR [BX + 3] 


Memoria 

principale 


Prima 


BX 


0120 


IP 


0100 


CS 


0C49 


SP 


FFEE 


DS:0122 

DS:0123 

DS:0124 

DS:0125 

DS:0126 

DS:0127 



SS:FFEA 

SSiFFEB 

SSiFFEC 

SS:FFED 

SSiFFEE 



Dopo 


BX 


0120 


IP 


0122 


CS 


5024 


SP 


FFEA 


Il campo super 
rimane invariato 


SS:FFEA 

SS:FFEB 

SSiFFEC 

SS:FFED 

SS:FFEE 


03 

01 

49 

OC 

EE 


Sessione di debug Nella seguente sessione di debug vengono provate numerose 

varianti CALL. 

L’istruzione CALL 103 (caso No. 1), aH’indihzzo 0C49:100, causa 
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rinserimento di 103 nello stack e IP riceve il valore 103. CS rimane 
invariato. 

L’istruzione CALL 210 (caso No. 1) all’indirizzo 0C49:103 causa 
l’inserimento di 106 nello stack e IP riceve il valore 210. CS rimane 
invariato. 

L’istruzione CALL 0000:0100 (caso No. 2) aH’indirizzo 0C49:210 
causa l’inserimento nello stack dapprima di 0C49 e poi di 215; 
successivamente IP riceve il valore 100 e CS il valore 0000. 
L’istruzione CALL 222 (caso No. 1) all’indirizzo 0000:100 causa 
l’inserimento di 103 nello stack e IP riceve il valore 222. CS rimane 
invariato. 

L’istruzione CALL FAR [BX + SI + 0100] (caso No. 5) all’indirizzo 


-AlOO 

0C49:0100 CALL 103 
0C49:0103 CALL 210 
0C49:010<S 

- A210 

0C49;0210 CALL 0D00:0100 

OC49!0215 

-AODOO;0100 

0D00:0100 CALL NEAR PTR 222 

0000:0103 

- AODOO:0222 

0000:0222 HOV BX,100 

0000:0225 MOV SI.100 

0000:0228 CALL FAR PTR tBX+SI-H003 

0D00:022C 

- UlOO,103 


0C49:0100lESOOOOl 

CALL 

0103 

OC49:0103|E80A01] 

CALL 

0210 

-U210,210 

OC49:0210I9A0001000D1 

CALL 

0000:0100 

-00000:0100.100 
0000:01001E81F01| 

CALL 

0222 

-00000:222,228 
0000:0222 BBOOOl 

MOV 

BX,0100 

0000:0225 BEOOOl 

MOV 

81,0100 

0000:0228lFF98000ll 

CALL 

FAR CBX+SI+OlOOl 


- E0300 

0C49:0300 AA.O 55.01 AA.49 55.OC 
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-RIP 




IP 0100 




;1Q0 




-R 




AX=0000 BX=0000 

cx=oooo ox=oooo |sp=ffee1 

BP=0000 31=0000 

DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 |CS=0C49| ilP=0100l 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 

OC49:0100 E80000 

ICALL 01031 



-T7 




AX=0000 BX=0000 

CX=0000 OX=0000 [SP=FFEC| 

BP=0000 31=0000 

01=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 iir>=0103| 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 

0C49:0103 E80A01 

ICALL 02101 



AX=0000 BX=0000 

CX=0000 OX=0000 |SP=FFEA| 

BP=0000 31=0000 

DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 |lP=0210) 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 

0C49:0210 9A0001000D ICALL ODOO-.OlOOl 



AX=0000 BX=0000 

CX=0000 OX=0000 ISP=FFEól 

BP=0000 31=0000 

DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 |CS=0000| |IP=0100 1 

NV UP DI PL NZ NA 

PO NC 

0000:0100 E81F01 

ICALL 02221 



AX=0000 BX=0000 

CX=0000 OX=0000 |SP=FFE4| 

BP=0000 31=0000 

DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0000 |IP=0222| 

NV UP DI PL NZ NA 

PO NC 

0000:0222 BBOOOl 

MOV BX,0100 



AX=0000 BX=0100 

CX=0000 OX=0000 SP=FFE4 

BP=0000 31=0000 

DI=0000 

0S=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0000 IP=0225 

NV UP DI PL NZ NA 

PO NC 

0000:0225 BEOOOl 

MOV 31,0100 



AX=0000 BX=0100 

CX=0000 OX=0000 SP=FFE4 

BP=0000 31=0100 

DI=0000 

OS=OC49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0000 IP=0228 

NV UP DI PL NZ NA 

PO NC 

0000:0228 FF980001 |CALL FAR [BX+SI+0100]I 

03:0300=0100 

AX=0000 BX=0100 

CX=0000 OX=0000 |SP=FFE01 

BP=0000 31=0100 

01-0000 

OS=OC49 ES=0C49 

SS=0C49 |CS=0C49MiP=0100 1 

NV UP DI PL NZ NA 

PO NC 

0C49:0100 E80000 

CALL 0103 



-OSS:FFOE,FFFF 




0C49:FFD0 


3D 09 

= . 

0C49:FFE0 2C 02 

00 00 03 01 15 02-49 OC 06 01 03 01 EE 00 ,. 


0C49:FFF0 00 00 

00 00 00 00 00 00-00 00 00 00 00 00 0000 



0000:228 causa Tinserimento nello stack dapprima di ODOO e poi 
di 22C: successivamente, IP riceve il valore 100 (che si trova nella 
locazione di memoria DS:0300) e CS il valore 0C49 (che si trova 
nella locazione di memoria DS:0302). 
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Esercizi 1. Chiarire il significato delle spiegazioni relative alle varianti delle 

istruzioni nel debug. Attenzione però al fatto che il debug utilizza 
anche lo stack. 

2. Completare le spiegazioni mancanti. 
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3.3 

CMPS 


Confronta i campi di stringa - CoMPare String 


Significato 


Formati 


Codice macchina 
Tempo necessario 


Questa istruzione confronta un operando da 8 (o 16) bit, il cui 
indirizzo si trova in DI, con un corrispondente operando il cui 
indirizzo si trova in SI (mediante sottrazione di [DI] da [SI]) e setta 
opportunamente i bit di stato. Dopo un’operazione a parola, SI e 
DI vengono incrementati di 2 con D=0 e decrementati di 2 con 
D=1. Dopo un’operazione a byte, SI e DI vengono modificati 
soltanto di 1 (in funzione del valore di D). 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

CMPSB 

CMPSW 

interno: [SI]-[DI] (a byte) 

SI ^ Sl±1 

DI <- Dl±1 

interno: [SI]-[DI] (a parola) 
SI ^ Sl±2 

DI ^ Dl±2 

0 SZAPC 

0 SZAPC 


+ se D=0, - se D=1 


1010011W 


22 periodi di clock per un unico confronto 


Osservazioni L’istruzione può essere utilizzata unitamente ai prefissi SEG, REP, 

REFE, REPNE e LOOK. Se CMPS viene utilizzata con REP, 
REPE, REPNE, il tempo necessario sarà 2+9+22*numero dei 
confronti (2 nel caso di REP). Il registro SI è normalmente asse¬ 
gnato a DS e il registro DI a ES. L’assegnazione di SI a DS può 
essere in seguito modificata, quella di DI a ES no. Per questo 
motivo occorre accertarsi, prima dell’utilizzo dell’istruzione, che 
DS ed ES siano correttamente predisposti, e che SI sia assegnato 
all’opportuno registro a segmenti. L’abbreviazione mnemonica 
CMPS non evidenzia se si tratta di un’istruzione a byte o a parola. 
Nel debug, queste situazioni devono essere evidenziate mediante 
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i suffissi B e W. Come per tutte le istruzioni di stringa, occorre 
settare correttamente il flag di direzione D, prima di utilizzare 
l’istruzione CMPS. 


Utilizzo Nei sistemi commerciali di elaborazione dati, questi vengono 

ordinati secondo criteri diversi (nomi, numeri di codice postale, 
ecc.). Per questi procedimenti sono necessari confronti di stringa, 
facilitati dall’istruzione CMPS (ved. Sez. 2, Cap. 3, Par. 3.1, 
Lezione 6). 


Sessioni di debug Le due sessioni di debug mostrano le variazioni di SI e DI nei casi 

di operazioni a parola o a byte. Mostrano inoltre il collegamento 
di REP con CMPS. Mediante REP, CX viene decrementato di 1. 
Il confronto prosegue finché CX=0 oppure Z=0. 


1. Sessione di debug 


- E200 

0049:0200 CC.0£ 83.0£ 

-E300 

0049:0300 43.£ 00.0 

-AlOO 

0049:0100 MOV SI,200 
0049:0103 MOV DI,300 
0049:010<4 MOV 0X,8 
0049:0109 REP OMP SB 
0049:0108 

- UlOO.lOA 
0049:0100 BE0002 
0049:0103 BF0003 
0049:0106 B90800 
0049:0109 F3 
0049:010A [Àò] 

- RIP 
IP 0109 
: 100 

-T9 

AX=7856 BX=1234 

DS=0049 ES=0049 

0049:0103 BF0003 


3E.00 34.00 39.00 

Al.O 34.0 39.0 


MOV SI,0200 
MOV DI,0300 
MOV OX,0008 
REP2 

[ompsbI 


DX=0000 SP=FFEE 
OS=0049 IP=0103 

DI,0300 


01 . 

3B. 


BP=0000 Sl=0200 DI=0000 

NV UP DI PL NZ MA PO NO 


ox=oooo 

SS=0049 

MOV 


AX=7856 BX=1234 
DS=0049 ES=0049 
0049:0106 B90800 


OX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0200 DI=0300 

SS=0049 OS=0049 IP=0I06 NV UP DI PL NZ NA PO NO 

MOV OX.OOOB 
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AX=7856 BX=1234 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:0109 F3 

OC49:010A A6 

|OX=0008| DX=0000 
SS=0049 08=0049 

[RÈPZ] 
lOMPSBI 

8P=FFEE 

IP=0109 

BP=0000 181=02001 IDI=0300I 

NV UP DI PL NZ NA PO NO 

AX=7856 BX=1234 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:0109 F3 

0C49:010A Aó 

|OX=0007| DX=0000 

88=0049 08=0049 

IREPZI 

I0MP8BI 

8P=FFEE 

IP=0109 

BP=0000 |SI=02011 1DI=0301| 

NV UP DI PL[ZR]NA PE NO 

AX=7856, BX=1234 
DS=0C49 ES=0C49 

0049:0109 F3 

0C49:010A A6 

|OX=0006| DX=0000 
88=0049 08=0049 

IrepzI 

(0MP8BI 

SP=FFEE 

IP=0109 

BP=0000 |8I=0202| |DI=0302| 

NV UP DI PL NA PE NO 

AX=7856 BX=1234 

DS=0C49 ES=0C49 

0049:0109 F3 

0049:0lOA A6 

|OX=0005l DX=0000 
88=0049 08=0049 

IrepzI 

I0MP8BI 

8P=FFEE 

IP=0109 

BP=0000 181=02031 |DI=0303| 

NV UP DI PL[Z^NA PE NO 

AX=7856 BX=1234 

Icx=0004| DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 |3I=0204| |DI=0304l 

DS=0049 ES=0049 

0049:0109 F3 

0049:010A A6 

88=0049 08=0049 

IrepzI 

I0MP8BI 

IP=0109 

NV UP DI PL[2R]NA PE NO 

AX=785é BX=1234 

DS=0049 ES=0049 

0049:0109 F3 

0049:010A A6 

[cx=0003| DX=0000 
88=0049 08=0049 

iREPZl 
|0MP8B1 

SP=FFEE 

IP=0109 

BP=0000 |3I=0205| |DI=0305Ì 

NV UP DI PL fZ^NA PE NO 

AX=7856 BX=1234 

IOX=0002| DX=0000 

8P=FFEE 

BP=0000 |3I=0206| |DI=030é| 

DS=0049 ES=0049 

0049:010B F2 

0049:0100 3800 

88=0049 08=0049 IP=010B 

REPNZ 

OMP [BX+SI3,AL 

NV UP DI N6[nz]A0 PE OY 

D3:143A=9A 


2. Sessione di debug 


-Al 00 



0049:0100 

MOV 

SI,200 

0049:0103 

MOV 

DI,300 

0049:0106 

MOV 

0X,8 

0049:0109 

REP 

CMPSU 

0049:0108 
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-UlOO,lOA 


OC49:OIOO 

BE0002 

MOV 

SI,0200 

0C49I0103 

BF0003 

MOV 

DI,0300 

0C49:0106 

B90800 

MOV 

ex ,0008 

0C49;0109 

F3 

REPZ 


0C49;010A 

ICMPSWl 



- RIP 
IP OlOB 
; 100 
-T6 


AX=7856 BX=1234 
DS=0C4? ES=OC49 
0C49:0103 BF0003 


CX=0002 DX=0000 SP=FFEE 

SS=OC49 CS=OC49 IP=0103 
MOy DI,0300 


BP=0.000 SI=0200 DI=0306 

NV UP DI NG NZ AC PE CY 


AX=785<S BX=1234 CX=0002 DX=0000 SP=FFEE 
DS=0C49 ES=0C49 SS=0C49 CS=0C49 IP=0I06 
0C49:0106 B90800 MOV CX,0008 


BP=0000 SI=0200 DI=0300 

NV UP DI NG NZ AC PE CY 


AX=7856 BX=1234 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:0109 F3 
OC49:010A A7 


|CX»0008| DX=0000 
SS=0C49 CS=0C49 

IREPZI 
|CMPSUJ| 


SP=FFEE 

IP=0109 


BP=0000 151=02001 |D1=0300| 

NV UP DI NG NZ AC PE CY 


AX=7856 BX=1234 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:0109 F3 
0C49:010A A7 


|CX=0007l DX-0000 
SS=0C49 CS=0C49 

fRÉPlI 

icMPsm 


SP=FFEE 

IP=0109 


BP=0000 |S1=0202| |D1=0302I 

NV UP DI PL [zr] NA PE NC 


AX=7856 BX=1234 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:0109 F3 
0C49:010A A7 


[CX=0006| DX=0000 

SS=0C49 CS=0C49 

iREPZl 
ICMPSWI 


SP=FFEE BP=0000 |S1=0204| |D1=0304| 

IP=0109 NV UP DI Pl(z^NA PE NC 


AX=7856 BX=1234 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:010B F2 
0C49:010C 3800 


|CX=Q005| DX=0000 SP=FFEE 

SS=0C49 CS=0C49 IP=010B 

REPNZ 

CMP [BX+sn,AL 


BP=0000 |S1=0206| |D1=0306| 

NV UP DI NG[n3nA PE CY 

DS:143A-9A 


Osservazioni L’istruzione REP CMPSB viene interpretata come REPZCMPSB. 

La seconda sessione di debug utilizza gli stessi dati della prima. 

Esercizio Per la verifica della memoria, i byte che si trovano nelle locazioni 

da DS:400 a DS:4FF devono essere trasferiti alle locazioni da 
DS:500 a DS;5FF (utilizzare MOVS). 

Verificare poi, con CMPS, se i contenuti dei due campi corrispon¬ 
dono. 
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3.4 

DEC 


Sottrarre 1 - DECrement (decrementare di 1) 


Significato 


Formati 


Osservazioni 


Utilizzo 


Con l’aiuto di questa istruzione, viene sottratta un’unità dall’ope¬ 
rando impostato. 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

DEC regie 
DEC reg 

DEC mem 

regie <-reg 16-1 
reg <-reg-1 
mem <-mem-1 

OSZAP 

OSZAP 

OSZAP 


I bit di stato vengono modificati tutti, eccettuato il bit di riporto C. 
Dopo un’istruzione DEC, si può così verificare il bit C di una 
precedente operazione. Il fatto che C non venga modificato può 
risultare molto utile nei cicli. 

Per utilizzare DEC è necessario indicare il tipo dell’operazione, 
con raggiunta di BYTE o WORD (operazione a byte o a parola). 

II suffisso si riduce talvolta a B o W e viene aggiunto a DEC. 

Nell’elaborazione delle tabelle è di solito necessario decrementa¬ 
re di 1 l’indice e/o un contatore. Inoltre, l’istruzione è più veloce di 
un’istruzione per la sottrazione di 1 (per esempio, SUB AX,1). 
Confrontare anche la descrizione dell’istruzione INC. 
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Listato del II seguente listato indica i codici macchina delle singole varianti. 

disassemblatore 


-Al 00 






0C4?t0100 

DEC BX 





0C49S0101 

DEC BL 





0C49:0103 

DEC [BX] 






E 

Errori 




0C49i0103 

DEC WORD 

CBX] 




0C49:0105 

DEC BYTE 

[BX] 




0C49i0107 






-UlOO.lOS 






0C49:0100|4B | 

rDEC 

BX 1 



0C49:0101 


i&ec 

BLI 



0C49i0^103 


lt)ÉC 

WÓRb' 

"pTr" 

[BX]I 

0C49:0105 

FfÓFl 

1 DEC 

BYTE 

PTR 

[BX]| 


Varianti Nella descrizione che segue, occorre prestare attenzione al fatto 

che alcune istruzioni possono essere codificate in due modi. Il 
programma traduttore sceglie, in generale, la variante che neces¬ 
sita del minimo numero di locazioni di memoria. 


3 . 4.1 

DEC regi 6 


Significato 
Codice macchina 

Tempo necessario 

Esempio 

Spiegazione 


Questa istruzione sottrae 1 da un registro a 16 bit. 


OlOOIrrr 

(la rappresentazione del registro rrr è quella ottenuta con w=1 ) 


2 periodi di clock 




DEC DI 

; DI ^ DI-1 




DEC BX 



Prima 

BX 

I 0100 1 

Dopo 

BX 

1 OOFF 1 
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3.4.2 
DEC reg 


Significato 
Codice macchina 
Tempo necessario 

Esempio 

Spiegazione 


Questa istruzione sottrae 1 da un dato registro. 


1111111W 


11001r/m 


3 periodi di clock 




DEC BL 

; BL ^ BL-1 




DEC BL 



Prima 

BX 

I 0100 I 

Dopo 

BX 



3.4.3 

DEC mem 


Significato 
Codice macchina 


Questa istruzione sottrae 1 da una data locazione di memoria. 


1111111W 


mdOOIr/m 


...k.... 


...j.... 


mem viene definito mediante md e r/m (md=11 corrisponde a 
DEC reg). k e j indicano che mem deve essere completato da uno 
spostamento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dal 
solo k. Nel caso di uno spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit 
meno significativi e j gli 8 più significativi. 


15 + ea periodi di clock 


Tempo necessario 
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Esempio 



DECE 

[BX] 

; [BX] ^ [BX]-1 


DEC 

VAR 

; [VAR] ^ [VAR]-1 

VAR 

DW 

111 



Sessione di debug 


L’esempio mostra il diverso effetto di DEC AX e di DEC AL. 


-AlOO 







0C49:0100 

MOV AX 

1 





0049:0103 

DEO AX 






0049:0104 

DEO AX 






0049:0105 

MOV AX. 

1 





0049:0108 

DEO AL 






0049:010A 

0049:0100 

-UlOO.lOA 

DEO AL 






0049:0100 

880100 

MOV 

AX 

0001 



0049:0103 

l48 1 

Ideo 

AX 




0049:0104 

48 

DEO 

AX 




0049:0105 

B80100 

MOV 

AX 

0001 



0049:0108 

|FE08 I 

Ideo 

AL 




0049:01OA 

-RIP 

IP 0100 

FE08 

DEO 

AL 




: 100 







-Té 







^X=0001| BX=0100 

0x=0000 DX= 

0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0100 DI=0000 

DS=0049 ES-0049 

SS=0049 OS= 

0049 

IP=0103 

NV UP DI 

PL N2 NA PO [^ 

0049:0103 

48 

Ideo 

AX 
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||Ax=OOOOl BX=0100 
DS=0C49 ES=0C49 
0C49:0104 48 

CX=0000 DX=0000 

SS=0C49 CS=0C49 

SP=FFEE 

1P=0104 

BP=0000 SI=0100 DI=0000 

NV UP DI PL ZR NA PE [n^ 

IDEC ^ 


|ax=ffffi Bx= 0 inn 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:0105 B80100 

CX=0000 DX=0000 

SS=0C49 CS=0C49 

SP=FFEE 

IP=0105 

BP=0000 SI=0100 DI=0000 

NV UP DI NG N2 AC PE InTI 

IMOV AX.OOOll 

|AX=00011 BX=0100 
DS=0C49 ES=0C49 
0C49:0108 FEC8 

CX=0000 DX=0000 

SS=0C49 CS=0C49 

SP=FFEE 

1P=0108 

BP=0000 81=0100 DI=0000 

NU UP DI NG NZ AC PE [NCI 

fDÈc ~Àn 


|AX=0000l BX=0100 
DS=0C49 ES=0C49 
0C49:010A FEC8 

CX=0000 DX=0000 

SS=0C49 CS=0C49 

SP=FFEE 

IP=01OA 

BP=0000 81=0100 DI=0000 

NV UP DI PL ZR NA PE fFITI 

(DEC ÀTI 


IAX=ooFFI Bx=ninn 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:010C 0000 

CX=0000 DX=0000 

SS»0C49 CS=0C49 

SP=FFEE 

IP-OlOC 

BP=0000 81=0100 DI=0000 

NV UP DI NG NZ AC PE [nC~| 

08:0200=00 

|ADD tBX + Sn.ALl 





Esercizio Caricare un contatore (BL) con il numero 2 e decrementarlo tre 

volte con DEC BL. Osservare ogni volta i flag modificati. 

Eseguire poi la sequenza di istruzioni: 


MOV 

BL,2 

SUB 

BL,1 

SUB 

BL,1 

SUB 

BL,1 


Quali differenze si possono rilevare? 
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3.5 

INC 


Sommare 1 - INCrement (incrementare di 1) 
Significato 


Formati 


Osservazioni I bit di stato vengono modificati tutti, eccettuato il bit di riporto C. 

Dopo un’istruzione INC, si può così verificare il bit C di una 
precedente operazione. Il fatto che C non venga modificato può 
risultare molto utile nei cicli. 

Per utilizzare INC è necessario indicare il tipo dell’operazione, con 
raggiunta di BYTE o WORD (operazione a byte od a parola). Il 
suffisso nel MASM diviene BYTE PTR e WORD PTR; in altri 
programmi traduttori diventa B e W. 

Utilizzo Nell’elaborazione delle tabelle, è di solito necessario incrementa¬ 

re di 1 l’indice e/o un contatore. L’istruzione è più veloce di 
un’istruzione per l’addizione di 1 (ad esempio, ADD AX,1 neces¬ 
sita di 2 periodi di clock invece di 4). Inoltre, l’istruzione INC regi 6 
occupa soltanto 1 byte. 


Con l’aiuto di questa istruzione, viene sommata un’unita all’ope¬ 
rando impostato. 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

INC regie 

INC reg 

INC mem 

regie <- regie+l 
reg ^ reg-i-1 
mem mem+l 

OSZAP 

OSZAP 

OSZAP 
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Listato del II listato seguente indica i codici macchina delle singole varianti. 

disassemblatore Dimostra anche l’impossibilità di INC mem. 



0C49i 

0C49! 

0C49I 

-UlOO 


0100 INC BX 
0101 INC BL 
0103 INC CBXl 

1^ Errori 

0103 INC WORD CBX3 
0105 INC BYTE [BX3 
0107 


105 


0C49: 

0C49i 

0C49i 

0C49i 


0100 (43] 

0101 IFEC3I 
0103 |FF0?| 
0105 |F^E07| 


IlNC 

BX I 


IINC 

BLI 


IINC 

WORD PTR 

TbxTI 

IINC 

BYTE PTR 

CBXll 


Varianti Nella descrizione che segue, occorre prestare attenzione al fatto 

che alcune istruzioni possono essere codificate in due modi. Il 
programma traduttore sceglie, in generale, la variante che neces¬ 
sita del minimo numero di locazioni di memoria. 


3 . 5.1 

INC regi 6 


Significato 
Codice macchina 

Tempo necessario 


Questa istruzione somma 1 ad un registro a 16 bit. 


OlOOOrrr 


la rappresentazione del registro rrr è quella ottenuta con w=1. 


2 periodi di clock 


INC SI 


; SI ^ SI+1 


Esempio 
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Spiegazione 


INC AX 



Prima 

AX 

I GOFF I 

Dopo 

AX 

I 0100 I 


3 . 5.2 
INC reg 


Significato 
Codice macchina 
Tempo necessario 

Esempio 

Spiegazione 


Questa istruzione somma 1 a un dato registro. 


1111111W 


IlOOOr/m 


3 periodi di clock 


INC BL 


; BL <- BL+1 


INC AL 



Prima 

AX 

I GOFF I 

Dopo 

AX 

I 0000 I 


3 . 5.3 
INC mem 


Significato 
Codice macchina 


Questa istruzione somma 1 a una data locazione di memoria. 

mdOOOr/m □ [:>::□ [iilZd 

mem viene definito mediante md e r/m (md=11 corrisponde a 
INC reg). k e j indicano che mem deve essere completato da uno 
spostamento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dal 


1111111W 
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solo k. Nel caso di uno spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit 
meno significativi e j gli 8 più significativi. 


Tempo necessario 

Esempio 


Sessione di debug 


15 + ea periodi di clock 



INCB 

[BX] 

: [BX] [BX]+1 


INC 

VAR 

; [VAR] ^ [VAR]+1 

VAR 

DW 

111 



L’esempio mostra il diverso effetto di INC AX e di INC AL. 


-Al 00 

0C49i0100 MOV AX.FE 
0049:0103 INC AX 


0049:0104 

INC AX 



0049:0105 

INC AX 



0049:0106 

MOV AX,FE 



0049:0109 

INC AL 



0049:0106 

INC AL 



0049:0100 

INC AL 



0C49:010F 




-UlOO.lOD 




0049:0100 

68FE00 

MOV 

AX.OOFE 

0049:0103 

40 

INC 

AX 

0049:0104 

40 

INC 

AX 

0049:0105 

40 

INC 

AX 

0049:0106 

68FE00 

MOV 

AX.OOFE 

0049:0109 

FECO 

INC 

AL 

0049:0106 

FECO 

INC 

AL 

0049:0100 

FECO 

INC 

AL 


- RIP 
IP 0100 
: 100 
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"I® 





|AX=00FE| BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=0103 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49:0103 40 

ITnc Àxl 




^iX=00FF| BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=0104 

NV UP DI 

PL NZ NA PE NC 

0C49ì0104 40 

X 

<r 

CJ 

z 




|AX=0100| BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES-0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=0105 

NV UP DI 

PL NZ AC PE NC 

0C49:0105 40 

[Tnc ^ 




|AX=0101I BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=C106 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49:0106 B8FE00 

MOV AX.OOFE 



IAX=00FÉI BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

SP-FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=0109 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49:0109 FECO 

ITnc àlI 




|AX=00FF| BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=010B 

NV UP DI 

NG NZ NA PE NC 

0C49:010B FECO 

ITnc ÀH 




|ax=ooooI bx=oooo 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI-0000 

DS-0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=010D 

NV UP DI 

PL ZR AC PE NC 

0C49!010D FECO 

(Tnc al! 




|AX=0001| BX-0000 

CX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS-0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS=0C49 

IP=010F 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

OC49:010F 0000 

ADD IBX+Sn.AL 


DSi0000=CD 


Osservazioni 


Esercizio 


MOV BX,200 

MOV WORD PTR [BX],00FF 
INC BYTE PTR [BX] 

MOV WORD PTR [BX],00FF 
MOV WORD PTR [BX] 


Il programma di prova indica che C non può essere modificato, 
infatti dopo ciascuna istruzione il bit di riporto è zero (NC). 

Provare il programma a passi singoli ed osservare, dopo ogni 
passo, il contenuto di BX e della locazione di memoria 200. 
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3.6 

Jc>-- 


Salto condizionato - Jump on condition 


Significato Nelle istruzioni di salto condizionato, se viene soddisfatta la 

condizione imposta, IP assume il valore IP±n8 (indirizzo della 
destinazione di salto). Se la condizione non è soddisfatta, IP punta 
all’istruzione successiva. 


Spiegazione 


Tempo necessario 


Osservazioni 



C=1 

c=0 

AVANTI —1 

CL,7 ^ -1 


MOV 


AVANTI MOV 

AX,0 

Per tutte le istruzioni di questo gruppo vale: 

4 periodi di clock, se la condizione non è soddisfatta 

16 periodi di clock, se la condizione è soddisfatta 


Poiché tutte le istruzioni di questo gruppo si comportano allo 
stesso modo, sono state raggruppate in una tabella e non vengo¬ 
no spiegate individualmente. 


Nessuna delle istruzioni di questo gruppo modifica un qualsiasi 
flag. 

Nella notazione mnemonica, si utilizza una label (etichetta) per 
indicare la destinazione del salto. Il programma traduttore calcola 
uno spostamento a 8 bit relativo a questo punto. Nel debug si 
fornisce l’indirizzo di destinazione, mentre nei codici macchina 
devono essere scritti gli spostamenti. 
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Lo spostamento comprende un byte, che rappresenta il comple¬ 
mento a 2 di un numero. Per questo motivo, la destinazione non 
deve precedere di più di 126 byte o seguire dopo più di 129 byte 
l’istruzione di salto, poiché lo spostamento viene calcolato a 
partire da questa (confrontare anche gli esempi). 

Se la destinazione di salto fosse maggiore delle distanze indicate, 
dovrebbe essere utilizzata l’istruzione di salto incondizionato 
(istruzione JMP). 

Esempio Supponiamo che, nella sequenza di istruzioni: 


JE DISTANZA 
MOV AX,CX 


DISTANZA: 


la destinazione di salto disti più di 200 byte dall’istruzione JE. La 
sequenza dovrà essere perciò sostituita, per esempio, dalla se¬ 
guente: 



JNE 

GOON 


JMP 

DISTANZA 

GOON; 

MOV 

AX,CX 

DISTANZA; 




La rappresentazione ±n8 chiarisce che si tratta di un numero da 
8 bit in forma di complemento a 2. Nella realtà, lo spostamento 
viene sempre sommato a IP. 


Utilizzo Le istruzioni di salto condizionato dovranno essere inserite in 

quasi tutti i casi in cui il decorso del programma dipende da 
determinate condizioni. 
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Esempio II piccolo programma che segue contiene esclusivamente istru¬ 

zioni di salto, per l’illustrazione degli spostamenti: 


ASSUME CS:CODE,DS:CODE,ES:CODE,SS:NOTHING 


0000 


CODE 

SEGMENT 

0100 

0100 75 

[Ò4] 

INIZIO: 

ORG 

JNZ 

100H 

W1 

0102 72 

ró4i 


JC 

W2 

0104 77 

f~oT| 


JA 

W3 

0106 77 


W1: 

JNBE 

FINE 

0108 73 

E] 

W2: 

JNC 

W2 

01OA 78 

E] 

W3: 

JS 

W3 

01 OC 79 

LEU 

FINE: 

JNS 

INIZIO 

010E 


CODE 

ENDS 

END 



Osservazioni Si può rilevare dall’esempio che nel programma ci sono rispetti¬ 

vamente le label e le etichette di salto, mentre nel codice macchina 
è impostato esclusivamente uno spostamento. 

L’istruzione JNZ W1 aH’indihzzo 100 ha come destinazione di salto 
l’indirizzo 106. Poiché la sola istruzione occupa 2 byte, come 
spostamento viene inserito 4. 

L’istruzione aH’indirizzo 10A ha come destinazione di salto l’indi¬ 
rizzo 10A, di conseguenza viene inserito come spostamento il 
valore -2. 

Analoghe considerazioni valgono anche per le altre istruzioni di 
salto. 

Formati Nella colonna "significato" occorre sempre aggiungere "Jump if"; 

per esempio, JA corrisponde a Jump if Above. Analogamente, 
nella colonna delle traduzioni occorre anteporre "Salta se". 



















3 

DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

pag. 4 - par. 3.6 - CAP. 31 Descrìzìone delle Istruzioni in ordine aifabetico 


Varianti 

Condizione 

Significato 

Spiegazione 

JA 

adr 

C=0 e Z=0 

Above 

Logicamente maggiore 

JAE 

adr 

C=0 

Above or Equal 

Logicamente maggiore o uguale 

JB 

adr 

C=1 

Below 

Logicamente minore 

JBE 

adr 

C=1 oZ=1 

Below or Equal 

Logicamente minore o uguale 

JC 

adr 

C=1 

Carry 

Riporto 

JE 

adr 

Z=1 

Equal 

Uguale 

JG 

adr 

S=0 e Z=0 

Greater 

Aritmeticamente maggiore 

JGE 

adr 

S=0 

Greater or Equal 

Aritmeticamente maggiore o uguale 

JL 

adr 

SoO 

Less 

Aritmeticamente minore 

JLE 

adr 

SoO 0 Z=1 

Less or Equal 

Aritmeticamente minore o uguale 

JNA 

adr 

C=1 oZ=1 

Not Above 

Non logicamente maggiore 

JNAE 

adr 

C=1 

Not (Above or Equal) 

Non logicamente maggiore o uguale 

JNB 

adr 

C=0 

Not Below 

Non logicamente minore 

JNBE 

adr 

C=0 e Z=0 

Not (Below or Equal) 

Non logicamente minore o uguale 

JNC 

adr 

C=1 

Not Carry 

Nessun riporto 

JNE 

adr 

Z=0 

Not Equal 

Diverso 

JNG 

adr 

SoO 0 Z=1 

Not Greater 

Non aritmeticamente maggiore 

UNGE 

adr 

SoO 

Not (Greater or Equal) 

Non aritmeticamente maggiore o uguale 

JNL 

adr 

S=0 

Not Less 

Non aritmeticamente minore 

JNLE 

adr 

S=0 e Z=0 

Not (Less or Equal) 

Non aritmeticamente minore o uguale 

JNO 

adr 

0=0 

Not Overflow 

Eccedenza assente 

JNP 

adr 

P=0 

Not Parity 

Parità assente 

JNS 

adr 

S=0 

Not Sign 

Segno assente 

JNZ 

adr 

Z=0 

Not Zero 

Non zero 

JO 

adr 

0=1 

Overflow 

Eccedenza 

JP 

adr 

P=1 

Parity 

Parità 

JPE 

adr 

P=1 

Parity Even 

Parità pari 

JPO 

adr 

P=0 

Parity Odd 

Parità dispari 

JS 

adr 

S=1 

Sign 

Segno 

JZ 

adr 

Z=1 

Zero 

Zero 


Osservazioni La differenza tra "aritmeticamente maggiore" e "logicamente mag¬ 

giore" sta nel fatto che nel confronto aritmetico viene considerato 
il segno dei numeri, mentre nel confronto logico vengono consi¬ 
derati i numeri privi di segno. 

Esempio Nel confronto a byte, FOH è logicamente maggiore di OFH, ma 

aritmeticamente minore (vedere anche la sessione di debug alla 
fine del paragrafo). 
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Sinonimi Come si può osservare, alcune sigle mnemoniche hanno lo stesso 

significato: queste sigle sono elencate nella sottostante tabella, in 
cui è anche riportato il codice macchina corrispondente ad ogni 
singola istruzione. I sinonimi sono in parte residui dell’Assembler 
8080. 


Varianti 

Sinonimo 

Codice macchina 

JA 

JNBE 

01110111 ...di8 

JAE 

JNB 0 JNC 

01110011 ...di8 

JB 

JNAEo JC 

01110010 ...di8 

JBE 

JNA 

01110110 ...di8 

JC 

JBo JNAE 

01110010 ...di8 

JE 

JZ 

01110100 ...di8 

JG 

JNLE 

01111111 ...di8 

JGE 

JNL 

01111101 ...di8 

JL 

JNGE 

01111100 ...di8 

JLE 

JNG 

01111110 ...di8 

JNA 

JBE 

01110110 ...di8 

JNAE 

JBo JC 

01110010 ...di8 

JNB 

JAE 0 JNC 

01110011 ...di8 

JNBE 

JA 

01110111 ...di8 

JNC 

JAE 0 JNB 

01110011 ...di8 

JNE 

JNZ 

01110101 ...di8 

JNG 

JLE 

01111110 ...di8 

JNGE 

JL 

01111100 ...di8 

JNL 

JGE 

01111101 ...di8 

JNLE 

JG 

01111111 ...di8 

JNO 


01 1 1 0001 ...di8 

JNP 

JPO 

01 1 1 1 01 1 ...di8 

JNS 


01111001 ...di8 

JNZ 

JNE 

01110101 ...di8 

JO 


01 1 1 0000 ...di8 

JP 

JPE 

01111010 ...di8 

JPE 

JP 

01111010 ...di8 

JPO 

JNP 

01 1 1 1 01 1 ...di8 

JS 


Olili 000 ...di8 

JZ 

JE 

01110100 ...di8 
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Sessione di debug Provvede a chiarire nuovamente i significati dei concetti "maggio¬ 

re" e "minore", del punto di vista logico ed aritmetico. 

Dal primo listato si può osservare che POH è aritmeticamente 
minore di OFH, ma non logicamente minore (con l’istruzione JB 
non avviene la diramazione BELOW). Il secondo listato di debug 
dimostra che FOOOH è logicamente maggiore (ABOVE) di OFH, 
ma non aritmeticamente maggiore (GREATER). 


Prima parte 


AlOO 





OCF4i0100 

MOU AL 

FO 



0CF4:0102 

CMP AL 

OF 



0CF4:0104 

JB 100 




0CF4:010é 

JL 100 




OCF4:0108 





-UlOO.106 





0CF4i0100 

BOFO 

MOU AL.FO 



0CF4i0102 

3C0F 

CMP AL,0F 



0CF4:0104 

72FA 

JB 0100 



0CF4:0106 

7CF8 

JL 0100 



-RIP 





IP 0100 





: 100 





“Il 





ax=ooFò1 bx=oooo 

CX-0000 DX-0000 SP-FFEE 

BP-0000 

81=0000 DI=0000 

DS=0CF4 ES=0CF4 

SS-0CF4 CS-0CF4 IP-0102 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0CF4:0102 

3C0F 

|CMP AL.OFI 



AX=00F0 BX=0000 

CX-0000 DX-0000 SP-FFEE 

BP-0000 

81=0000 DI=0000 

DS=0CF4 ES=0CF4 

SS-0CF4 CS-0CF4 II P-01041 

NU UP DI 

NG NZ AC PE NC' 

OCF4Ì0104 

72FA 

|JB OlOOl 



AX-OOFO BX=0000 

CX-0000 DX-0000 SP=FFEE 

BP-0000 

81=0000 DI-0000 

DS-0CF4 ES=0CF4 

SS-0CF4 CS-0CF4 llP-OlOól 

NL> UP DI 

NG NZ AC PE NC 

0CF4:0106 

7CF8 

IjL OlOOl 



AX-OOFO BX-OOOO 

CX-OOOO DX-0000 SP-FFEE 

BP-0000 

81=0000 DI=0000 

DS-0CF4 ES-0CF4 

SS-0CF4 CS-0CF4 |lP=0100| 

NV UP DI 

NG NZ AC PE NC 

OCF4:0100 

BOFO 

MOU AL,F0 
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Seconda parte 


-Al 00 





OCF4:0100 

MOV AX.FOOO 



0CF4:0103 

CMP AX 

OOOF 



0CF4:0106 

JG 100 




0CF4:0108 

JA 100 




0CF4:010A 





-U100.108 





0CF4:0100 

B800F0 

MOV AX.FOOO 



0CF4!0103 

3DOFOO 

CMP AX.OOOF 



0CF4!0106 

7FF8 

JG 0100 



OCF4:0108 

77F6 

JA 0100 



-RIP 





IP 0100 





! 100 





-T4 





|AX=F000 1 BX=0000 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

81=0000 DI=0000 

DS=0CF4 ES=0CF4 

SS=0CF4 CS=0CF4 IP=0103 

NV UP DI 

NG N2 AC PE NC 

0CF4:0103 

3D0F00 

|CMP AX.OOOFI 



AX=F000 BX=0000 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

81=0000 DI=0000 

DS=0CF4 ES=0CF4 

SS=0CF4 CS=0CF4 llP=010<4l 

NV UP DI 

NG NZ AC PO NC 

0CF4:0106 

7FF8 

|JG 01001 



AX=F000 BX=0000 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

81=0000 DI=0000 

DS=0CF4 ES=0CF4 

SS=0CF4 CS=0CF4 llP=0108l 

NV UP DI 

NG NZ AC PO NC 

0CF4:010S 

77FÓ 

|JA 01001 



AX=F000 BX=0000 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

81=0000 DI=0000 

DS=0CF4 ES=0CF4 

SS=0CF4 CS=0CF4 |IP=0100| 

NV UP DI 

NG NZ AC PO NC 

0CF4:0100 

B800F0 

MOV AX.FOOO 




Contiene ancora i codici per alcune istruzioni di salto condizionato. 
In corrispondenza a Trace (TB) si osserva che, nel caso in cui non 
risulti soddisfatta la condizione imposta, IP indica semplicemente 
il passaggio all’istruzione successiva. 


Terza parte 
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-Al 00 


0CF4:0100 

AND 

AX.O 

0CF4:0103 

JNZ 

106 

OCF4:0105 

DEC 

AX 

0CF4:010é 

JZ 

105 

OCF4:0108 

J5 

lOB 

0CF4:010A 

INC 

AX 

0CF4:010B 

JPE 

lOA 

0CF4:010D 

JN5 

100 


0CF4i010F 

- UlOO.lOD 


0CF4:0100 

250000 

AND 

AX.OOOO 

0CF4:0103 |7501 | 

[JNZ 

OlOél 

0CF4:0105 

48 

DEC 

AX 

0CF4:0106 |74FD| 

|JZ 

oiosl 

0CF4:0108 

7801 1 

IJ5 

01081 

0CF4:010A 

40 

INC 

AX 

0CF4:010B 

7AFD 1 

Ijpé 

OlOAj 

OCF4i010D 

79F1 1 

|JN5 

0100 1 


-RIP 


IP 0100 
: 1 _ 00 ^ 
-TB 


AX=0000 

BX=0000 

CX=0000 

DX=0000 

5P=FFEE 

D5=0CF4 

ES=0CF4 

85=0CF4 

C3=0CF4 

IP=0103 

0CF4:0103 7501 

[jNZ 0106 1 

AX=0000 

BX=0000 

CX=0000 

DX=0000 

5P=FFEE 

DS=0CF4 

E5=0CF4 

55=0CF4 

C5=0CF4 

IP=0105 

0CF4:0105 48 

DEC AX 


AX=FFFF 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

5P=FFEE 

D5=0CF4 

E3=0CF4 

55=0CF4 

CS=0CF4 

IP=0106 

0CF4:0106 

. 74F0 

|JZ 

0105 1 

AX=FFFF 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

5P=FFEE 

D3=0CF4 

E5=0CF4 

55=0CF4 

C5=0CF4 

IP=0108 

0CF4:0108 

1 7801 

|JS“ 

OlOB 1 

AX=FFFF 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

5P=FFEE 

D5=0CF4 

E5=0CF4 

55=0CF4 

C5=0CF4 

IP=010B 

0CF4:010B 

i 7AFD 

fjPE 

! OlOA 1 

AX=FFFF 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

5P=FFEE 

D3=0CF4 

E5=0CF4 

3S=0CF4 

C5=0CF4 

IP=01OA 

0CF4:010A 

1 40 

INC 

AX 


AX=0000 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

5P=FFEE 

D5=0CF4 

E5=0CF4 

55=0CF4 

C5=0CF4 

IP=010B 

0CF4!010B 

7AFD 

fjPÉ 

OlOA 

: 

AX-0000 1 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

D5=0CF4 

E3=0CF4 

53=0CF4 

C5=0CF4 

1P=01OA 

0CF4i010A 

40 

INC 

AX 



BP=0000 SI=0000 01=0000 

NV UP DI PL NA PE NC 


BP=0000 SI=0000 01=0000 

NU UP DI PL 2R MA PE NC 


BP=0000 SI=0000 01=0000 

NV UP DI NG[NZ]aC PE NC 


BP=0000 SI=0000 01=0000 

NV UP DI I^NZ AC PE NC 


BP=0000 51=0000 01=0000 

NV UP DI NG NZ AC PE NC 


BP=0000 51=0000 01=0000 

NV UP DI NG NZ AC [pÌINC 

BP=0000 51=0000 01=0000 

NV UP DI PL ZR AC (PEInC 

BP=0000 51=0000 01=0000 

NV UP DI PL ZR AC PE NC 
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Esercizi 1 . Impostare il seguente programma nel debug e provarlo a passi 

singoli, fino a raggiungere l'istruzione NOP. Durante la prova, 


osservare i flag. 


CLC 


MOV 

AL,FF 

INC 

AL 

JB 

0117 

DEC 

AL 

JB 

0117 

ADD 

AL,01 

JNB 

0117 

JNZ 

0117 

SUB 

AL,01 

JB 

0117 

JMP 

0100 

NOP 



2. Impostare il seguente programma nel debug, a partire dall’in- 
dirizzo 100. Calcolare se lo spostamento è corretto. In quale 
locazione avviene l’avviso di errore (e perchè)? 

JC 104 

JZ 110 

JNE 100 

JA 220 
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3.7 

JCXZ 


Salto se CX=0 - dump il CX Zero 


Significato Se il contenuto del registro CX è 0, questa istruzione causa la 

diramazione aH’indirizzo dato. Se CX non è 0, viene eseguita 
l’istruzione successiva alla JCXZ. 


Spiegazione 


cx=o cxoo 

- JCXZ AVANTI - 

MOV CL.7 ◄- 

1 F 

avanti movax.o 


Formati 


Codice macchina 
Tempo necessario 


Osservazioni 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

JCXZ adr 

Se CX=0 
allora IP=adr 

Se CXoO 
allora IP=IP-t-2 



11100011 


...di8.. 


6 periodi di clock, se la condizione non è soddisfatta 
18 periodi di clock, se la condizione è soddisfatta 


JCXZ non modica alcun flag. 

Nella notazione mnemonica, viene indicata, come destinazione 
del salto, una label (contrassegno). Il programma traduttore cal¬ 
cola lo spostamento. Nel debug viene indicato l’indirizzo di desti¬ 
nazione, mentre nel codice macchina è necessario stabilire 
ancora uno spostamento (vedi anche il gruppo di istruzioni Jc). 
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utilizzo ex (CL) viene utilizzato molto come contatore e, per questo 

motivo, viene spesso esaminato per controllare se si è azzerato. 
JCXZ facilita questo esame, perchè non apporta modifiche ai flag. 


Sessione di debug 


AlOO 


0C49:0100 

MOV 

o 

X 

ro 

0C49:0103 

DEC 

ex 

0049:0104 

JCXZ 

108 

0C49:010é 

JMP 

103 


0C49:0108 
-UlOO.100 


0049:0100 890200 

MOV 

ex .0002 

0C49:0103 49 

DEC 

ex 

0C49:0104 |E302| 

Ijcxz 

01081 

0049:0106 EBFB 

JMP 

0103 


- RIP 
IP 0100 


: 12£ 

-lé 


AX=0000 

BX=0000 

CX=0002 DX-0000 

8P=FFEE 

BP=0000 

81=0000 

01=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS-0C49 CS=0C49 

1P=0103 

NV UP DI 

PL NZ NA 

1 PO NO 

0049:0103 49 

DEC ex 





AX=0000 

BX=0000 

|CX=00011 DX-0000 

8P=FFEE 

BP=0000 

81=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 08=0049 

IP=0104 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0049:0104 

l E302 

IJCXZ 01081 




AX=0000 

BX=0000 

CX=0001 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

81=0000 

01=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

88=0049 08=0049 

|IP=0106| 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0049:0106 

. EBFB 

JMP 0103 




AX=0000 

BX=0000 

CX=0001 DX=0000 

8P=FFEE 

BP=0000 

81=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

88=0049 08=0049 

IP=0103 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0049:0103 

49 

DEC ex 





AX=0000 

BX=0000 

lcx=ooool DX=0000 

8P=FFEE 

BP=0000 

81=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

88=0049 08=0049 

IP=0104 

NV UP DI 

PL ZR NA 

PE NO 

0049:0104 

E302 

Ijcxz oio8| 




AX=0000 

BX=0000 

CX=0000 DX=0000 

8P=FFEE 

BP=0000 

81=0000 1 

01=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

88=0049 08=0049 ( 

IP=0108| 

NV UP DI 

PL ZR NA 

PE NO 

0049:0108 

F3 

REPZ 





0049:0109 

56 

PU8H 81 
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3.8 

JMP 


Salto incondizionato - JuMP 


Significato 


Formati 


Con questa istruzione IP e/o CS ricevono nuovi valori. 

Esistono due diversi tipi di salto: 

• nell’attuale segmento di codice (near); 

• in un segmento di codice diverso dall’attuale (far). 

Le differenze possono essere dovute: 

• alla definizione di label (near, far); 

• all’utilizzo delle direttive FAR e NEAR nell’istruzione JMP. 

Un salto all’Interno del segmento di codice attuale utilizza uno 
spostamento a 16 oppure a 8 bit. 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

JMP adr16 

JMP adr32 

JMP regi6 

JMP mem 

JMP FAR mem 

IP^ IP+di 

CS:IP ^ adr32 

IP ^ regi 6 

IP f- [mem] 

IP <- [mem] 

CS <- [mem+2] 



Osservazioni Nello stabilire lo spostamento in codice macchina, occorre ricor¬ 

dare che IP viene incrementato della lunghezza dell’istruzione, 
durante l’esecuzione della medesima, cosicché lo spostamento 
deve essere diminuito di questo valore. Se, ad esempio, l’istruzio¬ 
ne JMP 102H si trova nella posizione 100H (l’istruzione occupa 
due byte), lo spostamento da 8 bit contiene il valore 0. 

Nel paragrafo 4.2, l’istruzione JMP verrà utilizzata per spiegare 
l’indirizzamento nella diramazione di un programma. 
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utilizzo Poiché le istruzioni di salto condizionato utilizzano uno sposta¬ 

mento, in molti casi non è possibile reagire "direttamente" ad una 
condizione. Dovendo, ad esempio, diramare dall’Indirizzo 1000H 
all’indirizzo 2000H con il bit di zero settato, l’istruzione JZ 2000H 
non potrà essere utilizzata. E’ necessaria la sequenza sostitutiva: 



JNZ 

AVANTI 


JMP 

2000H 

AVANTI: 




(vedi anche Par. 3.6 - pag. 2) 


Sessione di debug La seguente sessione di debug mostra i codici macchina delle 

singole varianti dell’istruzione JMP e chiarisce i valori degli spo¬ 
stamenti. 


AlOO 


0C49:0100 

JMP 

105 

0C49:0102 

JMP 

333 

0C49:0105 

JMP 

1000 : 1200 

0C49:010A 

JMP 

CBXl 

0C49:010C 

JMP 

FAR CBX] 

0C49:010E 

JMP 

NEAR [BX] 


CiC49:01 10 
- UlOO.lO E 
0C49:0100 IEB03I 
0C49:0102 IE92E02I 
0C49i0105 lEAOOl2Q0TÒ1 
0C49:010A IFF271 
0C49:010C IFF2F1 
0C49:010E IfF271 


IJMP 

01051 

IJMP 

03331 


fjMP 

1000 

: 1 2001 

IJMP 

CBX] 

1 

IJMP 

FAR 

CBX] 1 

Ijmp 

CBX] 

1 


Varianti 


Di seguito sono descritte le varianti possibili. 
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3 . 8.1 

JMPadrie 


Significato 


Codice macchina 


Osservazioni 


Tempo necessario 
Spiegazione 


Il programma traduttore calcola, in base all’Indirizzo dato, uno 
spostamento da 8 o 16 bit (di) e lo dispone come secondo o, 
rispettivamente, come secondo e terzo byte dell’istruzione. 
Durante l’esecuzione di quest’ultima, lo spostamento (in forma di 
numero con segno) viene sommato a IP. 

Uno spostamento da 8 bit può diramare fino a 126 locazioni di 
memoria all’indietro e fino a 129 locazioni in avanti. Il registro CS 
non viene modificato da nessuna delle due varianti. 


11101011 


...k.... 


oppure 


11101001 


...k.... 


...j.... 


k rappresenta uno spostamento da 8 bit, oppure gli 8 bit meno 
significativi di uno spostamento da 16 bit, mentre j rappresenta i 
bit più significativi di uno spostamento da 16 bit. 


15 periodi di clock 


JMP 106 


Prima 


IP I 0100 I 
CS I 0210 I 


Dopo 


IP 

CS 


0106 


0210 


Memoria 

principale 


0210:100 

0210:101 

0210:102 

0210:103 


EB 


04 


XX 


XX 


(Il contenuto della memoria 
principale rimane invariato) 
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3.8.2 

JMP adr32 


Significato 


L’istruzione trasferisce il secondo ed il terzo byte in IP e poi il 
quarto ed il quinto byte nel registro CS. 


Codice macchina 


11101010 


...i.... 




...k.... 


...1.... 


Osservazioni Dopo l’istruzione, IP conterrà il valore i+j*16 e CS il valore k+l*16, 

in cui i indica gli 8 bit meno significativi di IP e j gli 8 bit più 
significativi; k indica gli 8 bit meno significativi di CS e I gli otto bit 
più significativi. 


Tempo necessario 


15 periodi di clock 


Spiegazione 


JMP 1020:3040 


Prima 


IP 

CS 


0100 


0C49 


Dopo 


IP 

CS 


3040 


1020 


Memoria 

principale 


0C49:0100 

0C49;0101 

OC49:0102 

0C49:0103 

0C49:0104 

0C49:0105 



(Il contenuto della memoria 
principale rimane invariato) 
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3.8.3 

JMP regie 


Significato 
Codice macchina 
Tempo necessario 
Spiegazione 


L’istruzione trasferisce il contenuto dei registri nel registro IP. 


11111111 


moor/rn 


11 periodi di clock 


JMP BX 


Prima 


Dopo 


BX 

IP 


BX 

IP 


0105 


0100 


CS 0200 


0105 


0105 


CS 0200 


Memoria 

principale 


0200:0100 

0200:0101 

0200:0102 


FF 


E3 


XX 


(Il contenuto della memoria 
principale rimane invariato) 


3.8.4 

JMP mem 


Significato 


Il contenuto della coppia di locazioni di memoria indirizzate viene 
trasferito nel registro IP. 


11111111 


md100r/m 


...k.... 




Codice macchina 
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Osservazioni 


Tempo necessario 
Spiegazione 


j e k indicano che mem deve essere completato da uno sposta¬ 
mento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dalla sola 
k; nel caso di uno spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit meno 
significativi e j gli 8 bit più significativi. 

md=11 corrisponde al caso JMP regi6. 


18 + ea periodi di clock 


JMP [BX + 1] 


Prima 


Dopo 


BX 0103 


IP 0100 


CS 0C49 


BX 

IP 


0103 


Olio 


CS 0C49 


Memoria 

principale 


0C49:0100 

0049:0101 

0C49;0102 

0C49:0103 

0049:0104 

0049:0105 

0049:0106 


FF 


67 


01 


XX 


10 


01 


XX 


(Il contenuto della memoria 
principale rimane invariato) 


3 . 8.5 

JMP FAR mem 


Significato 


Il contenuto della memoria indirizzata viene scritto nel registro IP; 
in seguito, il contenuto della successiva coppia di locazioni di 
memoria viene trasferito al registro CS. L’istruzione occupa da 2 
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a 4 byte, secondo l’indirizzamento della coppia di locazioni di 
memoria. 


Codice macchina 

Osservazioni 


11111111 


md101r/m 


...k.... 


...j.... 


k e j indicano che mem deve essere completato da uno sposta¬ 
mento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dalla sola 
k. Nel caso di uno spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit meno 
significativi e j gli 8 bit più significativi. 

md=11 non è permesso. 


Tempo necessario 


24 + ea periodi di clock 


Spiegazione 


JMP FAR [BX + 1] 
Prima BX 

IP 
CS 


0103 


0100 


0C49 


Dopo 


BX 


0103 


IP I 0212 I 
CS I 0F10 I 


Memoria 

principale 


0C49:0100 

0049:0101 

0049:0102 

0049:0103 

0049:0104 

0049:0105 

0049:0106 

0049:0107 

0049:0108 



(Il contenuto della memoria 
principale rimane invariato) 
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Sessione di debug Nella seguente sessione di debug vengono provate quasi tutte le 

varianti di JMP. 


-Al 00 

0C49:0100 JMP 102 
0C49:0102 JMP 210 
0C49:0105 
- A210 

0C49:0210 JMP 1000:100 

0C49:0215 

- AIOOO; 100 

1000:0100 JMP 0C49:lQCi 

1000:0105 

-UlOO■102 


0C49:0100 

EBOO 

JMP 

0102 

0C49:0102 

E90B01 

JMP 

0210 

-U210.210 

0C49:02I0 

EAOOOIOOIO 

JMP 

1000 :0100 

-UlOOO: 100 

1 000 :0100 

. 1 00 

EAOOOl 49CIC 

JMP 

0C49:0100 


-PIP 
IP 0100 
: 100 
-T4 


AX=0000 

BX=0000 

C:X=000 0 DX=0000 

3P=FFEE 

BP=0000 


31=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0049 05=0049 

IP=0102 

NO' UP 

DI 

PL NZ MA 

PO NO 

0C49:0102 E90B01 

[jMp iirn 






AX=0000 

BX=0000 

ox=oooo DX=0000 

SP=FFEE 

BF-0000 


31=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C:49 

SS=0049 03=0049 

IIP=0 210I 

NO UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0C49:0210 

EAOOOIOOIO IJMP 1000:01001 





AX=0000 

BX=0000 

OX=0000 DX=000Ù 

3P=FFEE 

BP=0000 


31=0000 

DI=0000 

D3=0C49 

ES=0C49 

33=0049 103=1000| |IP=01001 

NV UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NO 

1 000 :0100 

EAOOO14900 IJMP 0049:01001 





AX=0000 

BX=0000 

ox=oooo DX=0000 

3P=FFEE 

BP=0000 


31=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0049 

33=0049 103=00491 

Il P=01 001 

NO' UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NO 


0C49:0100 EBOO 


IJMF 
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Esercizi 1. Le diverse varianti di JMP sono state esaurientemente spiega¬ 

te. Applicare le spiegazioni anche al debug (attenzione, perico¬ 
lo! Le varianti di CS possono a volte comportare conseguenze 
fatali). 

2. Completare le spiegazioni con JMP [BX], JMP [BX+SI] e JMP 
FAR [BX]. Provare anche questi esempi nel debug. 
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3.9 

LODS 


Caricare un elemento di stringa - LOaD String 


Significato 


Formati 


Questa istruzione trasmette un operando da 8 bit (16 bit), il cui 
indirizzo si trova in SI, nel registro AL (AX). Dopo un’operazione 
a parola, SI viene incrementato di 2 con D=0 e decrementato di 2 
con D=1. Dopo un’operazione a byte, SI viene variato soltanto di 
1 (in funzione dello stato di D). 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

LODSB 

LODSW 

AL ^ [SI] 

SI ^ Sl±1 

AX ^ [SI] 

SI ^ Sl±2 



+ con D=0, - con D=1 


Codice macchina 
Tempo necessario 


1010110W 


12 periodi di clock per ogni singolo trasferimento 


Osservazioni L’istruzione può essere utilizzata unitamente ai prefissi SEG, REP 

e LOOK. Se LODS viene utilizzata con REP, il tempo necessario 
sarà 2+9+13*numero dei confronti (2 per REP). Il registro SI è 
normalmente associato a DS. L’associazione di SI a DS può 
essere cambiata. Dalla sigla mnemonica non risulta evidente se 
si tratta di un’operazione a byte o a parola. Nel debug questa 
distinzione viene evidenziata dall’appendice B o W. 

Utilizzando LODS con REP, il contenuto di AL e AX viene conti¬ 
nuamente modificato. Tuttavia, poiché il contenuto di AL e di AX 
può essere ulteriormente elaborato, LODS viene utilizzata rara¬ 
mente con REP. Rispetto a MOV AX,SI (MOV AL,SI), LODS 
presenta il vantaggio che SI può essere modificato durante l’ese¬ 
cuzione dell’istruzione, senza cambiare i flag (vedi anche STOS). 

L’istruzione LODS risulterà molto utile quando si devono trasferire 


Utilizzo 
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Spiegazione 


da un campo ad AL (AX) parecchi byte (o parole) uno dopo l’altro, 
per poi elaborarli ulteriormente (ad esempio nella conversione da 
un numero ASCII ad un numero binario). 


Memoria 

principale 


DS:2FE 

DS:300 

DS:301 

DS;302 


LODSB 


Prima 


Dopo 


AX 0000 


SI 0300 


D-Flag I 0 I 


AX 0002 


SI 0301 


D-Flag | 0 


01 


02 


03 


04 


DS:2FE 

DS:300 

DS:301 

DS:302 


01 


02 


03 


04 


LODSW 


Dopo 


Prima AX 0000 


SI I 0300 
D-Flag [ 0 


AX 0302 


SI I 0302 I 


D-Flag | 0 | 


Memoria 

principale 


DS:2FE 

DS:300 

DS:301 

DS:302 


01 


02 


03 


04 


DS:2FE 

DS:300 

DS:301 

DS:302 


01 


02 


03 


04 
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Sessione di debug La sessione di debug mostra le variazioni di SI nelle operazioni a 

parola e a byte. Viene inoltre mostrata la variazione del contenuto 
di AX e di AL. L’istruzione LODSW viene provata insieme a REP, 
mentre LODSB viene provata senza REP. 


-E300 





0C4?i0300 

2E.01 74.02 E4.03 8A.04 

05.05 

-^100 





0C4?:0100 

MOV SI,300 




0C4?:0103 

MOV 0X.2 




0C4?:010é 

OLD 




0C49:0107 

REP 




0C49t0108 

LODSU 




0C49:0109 

MOV SI.300 




0C49!0t0C 

STO 




0C49i010D 

LODSB 




OC49:010E 





-UlOO.lOD 





0049:0100 

BE0003 

MOV 

SI,0300 


0049:0103 

890200 

MOV 

OX,0002 


0049:0106 

FO 

OLD 



0049:0107 

F3 

REPZ 



0049:0108fSPl 

1 LODSU1 



0049:0109 

BE0003 

MOV 

SI,0300 


0049:0100 

FD 

STD 



0049:010D| 


Ilodsb I 



-RIP 





IP 0100 





:100 
































3 

DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

pag. 4 - par. 3.9 - CAP. 3 

Descrizione delle istruzioni in ordine alfabetico 


-T9 


AX=0000 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0300 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0O49 

OS=0049 

IP=0103 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0049:0103 

( B90200 

MOL 

’ OX, 

,0002 




AX=0000 

BX=0000 

OX=0002 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0300 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

OS=0049 

IP=0106 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0049:0100 

. FO 

OLD 





|AX=0000| 

BX=0000 

OX=0002 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

|SI=0300| 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

0S=0049 

IP=0107 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 


0C49:0107 F3 
0C49:0108 AD 


REPZ 

LODSW 


|AX=020l| BX=0000 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49;0107 F3 
OC49:0108 AD 


CX=0001 

SS=0C49 


DX=0000 

CS=0C49 


Irepz 

I LODSW 


|AX=0403[ BX=0000 
DS=0C49 ES=0C49 

0049:0107 F3 
0049:0108 AD 


OX=0000 DX=0000 

SS=0049 OS=0049 

REPZ 
LODSW 


SP=FFEE 

IP=0107 


SP=FFEE 

IP=0107 


BP=0000 |SI=0302| DI=0000 

NL> UP DI PL NZ NA PO NO 


BP=0000 |S1=0304| DI=0000 

NV UP DI PL NZ NA PO NO 


AX=0403 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0304 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0O49 

OS=0049 

IP=0109 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0049:0109 BE0003 

MOV SI, 

0300 




AX=0403 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0300 

DI>°0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

OS=0049 

IP=0100 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0049:0100 FD 

STD 





|AX=0403| 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

|SI°0300| 

01=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

OS=0049 

IP=010D 

NV DN 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0O49;010D 

1 AO 

iLODSBl 





|AX=0401 1 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

|SI=02FF| 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

OS=0049 

IP=010E 

NV DN 

DI PL NZ NA 

PO NO 


0049:010E 8B1EB605 


MOV 


BX,I05Bé] 


DS:05B6°OB8B 


Esercizi 1. A partire dalla locazione DS:400 (compresa), trasportare 50 

parole alla locazione DS:600. Per il programma utilizzare le 
istruzioni LODS e STOS. 


2. Chiarire il significato delle spiegazioni nel debug. 
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3.10 

LOOP 


Istruzioni di salto che modificano CX - LOOP (cicio) 


Significato 


Formati 


Osservazioni 


Esempio 


Descriviamo qui le istruzioni di salto che, inizialmente, decremen- 
tano di 1 il contenuto del registro CX, senza però modificare il bit 
di stato. In seguito, nel caso in cui il contenuto del registro CX sia 
diverso da 0, si comportano come le altre istruzioni di salto. 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

LOOP adr 

LOOPE adr 

LOOPNE adr 

LOOPNZ adr 
LOOPZ adr 

CX=CX-1 
se CXoO 
allora IP=adr 

CX=CX-1 
se CXoO e Z=1 
allora IP=adr 

CX=CX-1 
se CXoO e Z=0 
allora IP=adr 

come LOOPNE adr 

come LOOPE adr 



Se non viene soddisfatta la condizione descritta nel paragrafo 
significato, IP va ad indicare l’istruzione che segue LOOP. Nella 
notazione mnemonica, vengono attribuiti contrassegni alla desti¬ 
nazione di salto; in codice macchina viene predisposto uno spo¬ 
stamento da 8 bit, come nel caso condizionato (vedi Jc). 

Le istruzioni LOOP potrebbero essere sostituite con altre istruzio¬ 
ni, ma è un’operazione piuttosto complessa, perchè decrementa- 
re di 1 CX causa la variazione del flag di stato. 

La seguente sequenza di istruzioni contenente LOOP dovrà essre 
sostituita con un’altra non contenente LOOP. 
















3 

DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

pag. 2 - par. 3.10 - CAP. 3 

Descrizione delie istruzioni in ordine alfabetico 


CICLO: 

LOOP 

CICLO 

AVANTI: 



Una possibile sequenza sostitutiva memorizza temporaneamente 
i flag nello stack; 

CICLO: 

PUSHF 

DEC 

ex 


JZ 

ATTESA 


POPE 



JMP 

CICLO 

ATTESA: 

AVANTI: 

POPE 



Le sequenze sostitutive per LOOPE o LOOPNE saranno analo¬ 
ghe a quella dell’esempio. 

Sessione di debug Ecco l’elenco dei codici macchina delle singole varianti. 


-AlOO 




0C49S0100 

LOOP 100 



0C49:0102 

LOOPE 102 



0C49:0104 

L00P2 104 



0C49iO106 

LOOPNZ 106 



0C49:0108 

LOOPNE 108 



0C49!010A 




-U100.108 




0C49:0100 |E2FE| 

fLOCiP 

01001 

0049:0102 (EIFEI 

ILOOPZ 

ofòzl 

0049:0104 |E1FE| 

ILOOPZ 

01041 

0049:0106 |É0FE| 

ILOOPNZ 

01061 

0049:0108 lEOFEI 

ILOOPNZ 

01081 
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utilizzo L’istruzione LOOP occupa due byte e necessita di 5 e rispettiva¬ 

mente 17 periodi di clock. Una corrispondente sequenza di istru¬ 
zioni (che oltre a tutto modifica i flag), formata da DEC CX e JNZ, 
occuperebbe tre byte e richiederebbe 6 e 18 periodi di clock. 
Pertanto l’istruzione LOOP è da preferire a queste sequenze di 
istruzioni (e rispettivamente alle sequenze analoghe relative alle 
istruzioni LOOPE e LOOPNE). 

Le varianti sono descritte ai paragrafi successivi. 


3 . 10.1 

LOOP 


Codice macchina 
Tempo necessario 

Spiegazione 


L’istruzione decrementadi 1 CX, senza modificare il bit di stato.Se 
poi CXoO, l’istruzione funziona come la JMP. 


11100010 


..di8.. 


5 periodi di clock, quando l’istruzione non dirama 
17 periodi di clock, in caso di diramazione 


LOOP 200 


Prima 


CX 0002 


IP 


Dopo CX 


IP 


0213 


0001 


0200 
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3 . 10.2 

LOOPE o LOOPZ 


L’istruzione decrementa di 1 CX, senza modificare il bit di stato. 
Se poi CXoO e contemporaneamente il bit della condizione zero 
è Z=1, l’istruzione funziona come la JMP. La definizione LOOPE 
significa LOOP se uguale. 


Codice macchina 


11100001 




Tempo necessario 


6 periodi di clock, quando l’istruzione non dirama 
18 periodi di clock, in caso di diramazione 


3 . 10.3 

LOOPNE o LOOPNZ 


L’istruzione decrementa di 1 CX, senza modificare il bit di stato. 
Se poi CXoO e contemporaneamente il bit della condizione zero 
è Z=0, l’istruzione funziona come la JMP. La definizione LOOPNE 
significa LOOP se non uguale. 


Codice macchina 


11100000 


...di8.. 


Tempo necessario 


5 periodi di clock, quando l’istruzione non dirama 
19 periodi di clock, in caso di diramazione 


Osservazioni Poiché viene utilizzato uno spostamento a 8 bit, la destinazione 

di salto potrà trovarsi al massimo 126 byte prima o 129 byte dopo 
l’istruzione LOOP. Confrontare le osservazioni riguardanti lo spo¬ 
stamento nelle istruzioni di salto condizionato (Jc). 
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Sessione di debug II seguente esempio mostra come inserire l’istruzione LOOP in un 

ciclo, allo scopo di azzerare tre byte, a partire dall’indirizzo 
DS:0200. 


-Al 00 


OC49i0100 

MOU 

ex. 3 

OC49;0103 

MOV 

AX.O 

0C49I0104 

MOV 

BX.200 

0C49i0109 

MÒV 

CBXI.AL 

0C49:010B 

INC 

BX 

OC49:010C 

LOOP 

’ 109 


OC49:010E 
- RIP 
IP 0200 
: 100 

- D200,205 

0C49:0200 |56 51 53 EB 81 E8~l yQSk.h 

-T9 


AX*FFFD 

BX=0002 

CX=0003 

DX-00F9 

SP-FFEE 

BP=0000 


SI-0000 

DI-0000 

DS=0C49 

ES-0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0103 

NV UP 

DI 

PL ZR NA 

PE NC 

0C49:0103 

1 B80000 

MOV 

1 AX.OOOO 





AX=0000 

BX=0002 

CX=0003 

DX=00F9 

SP=FFEE 

BP-0000 


SI=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0104 

NV UP 

DI 

PL ZR NA 

PE NC 

OC49i010ó 

BB0002 

MOV 

BX, 

0200 





AX=0000 

BX=0200 

CX=0003 

DX=00F9 

SP-FFEE 

BP«0000 


81=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES-0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP-0109 

NV UP 

DI 

PL ZR NA 

PE NC 

0C49:0109 

880 7 

MOV 

IBXI.AL 




D8:0200«5é 

AX=0000 

BX-0200 

CX-0003 

DX=00F9 

SP=FFEE 

BP=0000 


81=0000 

DI=0000 

DS-0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=010B 

NV UP 

DI 

PL ZR NA 

PE NC 

OC49:010B 

43 

INC 

BX 
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AX=0000 

BX=020l 

ICX-00031 DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS*=0C49 

ES=0049 

SS-0049 OS-0049 

IP-0100 

NV UP DI PL NZ NA PO NO 

0C49:010C E2FB 

ILOOP 01091 




AX=0000 

BX=0201 

IOX-00021 DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS=0C49 

ES=0049 

SS-0049 OS-0049 

IP-0109 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49:0109 8807 

|MOV CBXl.ALl 



DS:0201-51 

AX=0000 

BX«0201 

OX-0002 DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS=0C49 

ES=0049 

SS-0049 OS-0049 

IP-OlOB 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0C49:010B 43 

INO BX 





AX-0000 

BX=0202 

|OX=0002( DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS»0C49 

ES=0049 

SS-0049 OS-0049 

IP-0100 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PO NC 

OC49:010C 

E2FB 

ILOOP 01091 




AX=0000 

BX-0202 

lOX-OOOll DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS*0C49 

ES=0049 

SS-0049 OS-0049 

(IP-OIÓ^I 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PO NC 

0049:0109 

880 7 

MOV [BX],AL 



DS:0202-53 

"Il 







AX=0000 

BX=0202 

OX-0001 DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS=0C49 

ES-0049 

SS-0049 OS-0049 

IP-OlOB 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PO NC 

0C49iO10B 

43 

INO BX 





AX-0000 

BX=0203 

IOX-00011 DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS«0C49 

ES-0049 

SS-0049 OS-0049 

IP-0100 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NC 

0C49;010C 

E2FB 

(LOOP 01091 




AX=0000 

BX-0203 

lOX-OOOOl DX-00F9 

SP-FFEE 

BP-OOOO 

SI-OOOO 

DI-0000 

DS-0C49 

ES-0049 

SS-0049 OS-0049 

IIP-OIOEI 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NC 

0C49:010E 

E0F9 

LOOPNZ 0109 




-D200.205 







0049:0200 

|00 00 

00 EB 81 E8 1 




.k .h 









Osservazioni Dapprima CX viene decrementato di 1, poi viene verificato il 

contenuto di CX e viene effettuata la diramazione. 

Esercizio Occupare con OAOD nove parole, a partire dall’indirizzo 300 (tutti 

i numeri sono esadecimali). 
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3.11 

MOV 


Trasferimento dati - MOVe 


Significato 


Formati 


Questa istruzione trasferisce un byte, o una parola, da operandi 
sorgente a operandi destinazione. Allo scopo, potranno essere 
utilizzati diversi argomenti. I bit di stato non vengono modificati 
dalle istruzioni MOV. 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

MOV regi ,reg2 
MOV reg,mem 

MOV mem,reg 

MOV ac,mem 

MOV mem,ac 

MOV reg,n 

MOV mem,n 

MOV seg,reg16 
MOV reg16,seg 
MOV seg.mem 

MOV mem,seg 

regi <- reg2 
reg ^ mem 
mem <- reg 

ac <- mem 

mem <- ac 

reg <- n 

mem n 
seg <- regie 
regie <- seg 
seg mem 
mem <- seg 

\ 


Osservazioni L’istruzione MOV mem,mem non è permessa ed altrettanto avvie¬ 

ne per l’istruzione MOV seg,seg. 

Sessione di debug II seguente listato disassemblato mostra i codici macchina delle 

singole varianti. 
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-AlOO 



0C49i0100 MOV BX,BP 



0C49i0102 MOV CX,COI] 



OC49i0104 MOV [SI],BP 



0C49«010é MOV AX.COn 



OC49t0108 MOV [SI I,AL 



0C49I010A MOV DX,1234 



0C49I0I0D MOV CBX*5<S78] 

•1234 



1 

* Errori 

0C49I0I0D MOV WORD CBX+5é78] 

■ 1234 

0C49i0113 MOV CS.AX 



0C49s0n5 MOV DS^AX 



0C49I0U7 MOV BP,DS 



0C49i0U9 MOV DSfCBXI 



OC49iOUB MOV [200],ES 



0049*01IF 



-UlOO,118 



0049:0100 |89Èb1 

(MOV 

BX,èP| 

0049:0102 |850D| 

IMOV 

OX.lDlil 

0049*0104 |8920J 

(MOV 

[SI].BP| 

0049:0106 jBBOsj 

(MOV 

Ax.ioni 

0049:0108 |8804| 

(MOV 

[SI],AL| 

0049:010A jBA3412 | 

IMOV 

DX.12341 

0049:0100 1078778563412| 

IMOV 

WORD PTR [BX+5678],1234] 

0049:0113 |dEC5| 

(Hov 

CS,AX| 

0049:0115 [BEDBI 

|HOO 

DS.A>^| 

0049*0117 feCDD] 

(MOV 

BP,DS| 

0049*01 19 I8E1FI 

[HOU ■ 

[!>5,[B!x!]| 

0049*01 IB I5C0.Ì00021 

(HOO 

(Ò20Ò1.ESI 


Osservazioni 


Utilizzo 


Varianti 


Nel debug sono possibili istruzioni del tipo MOV CS,reg16. Gli 
Assembler segnalano normalmente queste istruzioni come errori 
di sintassi. 

Le istruzioni MOV sono utilizzate per il trasferimento dei dati, 
oppure per il caricamento di registri e locazioni di memoria con 
valori prefissati. 

Nelle descrizioni che seguono, occorre considerare che alcune 
istruzioni possono essere codificate in due modi. Il programma 
traduttore sceglie normalmente la variante con il minimo fabbiso¬ 
gno di memoria. 
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3.11.1 

MOV reg1,reg2 


Significato 

Questa istruzione trasferisce un operando da 8 o 16 bit da un 
registro ad un altro. 1 registri possono essere entrambi a 8 bit, 
oppure entrambi a 16 bit. 

Codice macchina 

lOOOIOOw Usssddd 


oppure 



1000101W 

11dddsss 


Tempo necessario 

Esempio 


2 periodi di clock 


MOV 

AX.CX 

; AX ^ ex 

MOV 

CX,AX 

; ex ^ AX 

MOV 

BL,CL 

; BL<- ei 


Spiegazione 



3.11.2 

MOV reg,mem 


Significato 


Questa istruzione trasferisce un operando da 8 o 16 bit da una 
locazione di memoria (o da una coppia di locazioni) ad un registro. 








































3 

DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

pag.4-par.3.11-CAP.31 Deschzione delle Istruzioni in ordine alfabetico 


Osservazioni 


Codice macchina 


Tempo necessario 

Esempio 


Spiegazione 


Lo spazio in memoria deve quindi essere opportunamente definito 
(come byte o come parola). 

I formati dei dati delle variabili e del registro devono corrispondere. 
Con le direttive BYTE PTR e, rispettivamente, WORD PTR ven¬ 
gono predisposti i corretti formati dei dati. 


1000101W 


mdregr/m 




mem è indicato da md e r/m (md=11 corrisponde a MOV regi ,reg2), 
reg viene dato mediante reg. 

k e j indicano che mem deve essere completato da uno sposta¬ 
mento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dal solo k. 
Nel caso di spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit meno 
significativi e j gli 8 bit più significativi. 


8 + ea periodi di clock 


MOV 

DX,[BP] 

; DX ^ [BP] 

MOV 

CX,[BX+4] 

; ex ^ [BX+4] 

MOV 

CL,[DI+0] 

; CL ^ [DI] 


MOV 

Prima 


Dopo 


CX,IBX-i-2] 
BX 


ex 


BX 


0200 


5678 


0200 


ex 4433 


Memoria principale 


200 

201 

202 

203 

204 


200 

201 

202 

203 

204 


11 


22 


33 


44 


55 


11 


22 


33 


44 


55 
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3.11.3 

MOV mem,reg 


Significato 


Osservazioni 


Codice macchina 


Questa istruzione trasferisce un operando da 8 o 16 bit da un 
registro ad una locazione di memoria (o a una coppia di locazioni). 
Lo spazio in memoria deve quindi essere opportunamente definito 
(come byte o come parola). 

I formati dei dati delle variabili e del registro devono corrispondere. 
Con le direttive BYTE PTR e WORD PTR vengono predisposti i 
corretti formati dei dati. 


lOOOIOOw 


mdregr/m 



mem è dato da md e r/m (md=11 corrisponde a MOV regi ,reg2), 
reg viene dato mediante reg. 

k e j indicano che mem deve essere completato da uno sposta¬ 
mento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dal solo k. 
Nel caso di spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit meno 
significativi e j gli 8 bit più significativi. 


9 + ea periodi di clock 



MOV 

[BX],AX 

: [BX] ^ AX 


MOV 

[DI+4],CL 

; [DI+4] ^ CL 


MOV 

VAR,BX 

; [VAR] ^ BX 

VAR 

DW 

11 



Tempo necessario 

Esempio 
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Spiegazione 


MOV [DI + 2],CL 


Prima ex 1 1122 | 400 

01 

401 

02 

DI 1 0400 1 402 

03 

403 

04 

404 

05 

Dopo ex 1 1122 1 400 

01 

401 

02 

DI 1 0400 1 402 

22 

'-' 403 

04 

404 

05 


3.11.4 

MOV ac,mem 


Significato 


Codice macchina 


Tempo necessario 


Questa istruzione trasferisce un operando da 8 o 16 bit da una 
locazione di memoria (o da una coppia di locazioni) ad AL o ad 
AX. L’istruzione contiene, in codice macchina, l’indirizzo dell’ope¬ 
rando. Quest’ultimo non può essere indirizzato in maniera indiret¬ 
ta. 


lOIOOOOw 


...k.... 


...j.... 


mem viene dato mediante k e j, k contiene gli 8 bit meno signifi¬ 
cativi e j gli 8 bit più significativi. 


10 periodi di clock 
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3.11.5 

MOV mem,ac 


Significato 


Codice macchina 


Tempo necessario 


Questa istruzione trasferisce un operando da 8 o 16 bit da AL o 
da AX a una locazione di memoria (o a una coppia di locazioni). 
L’istruzione contiene, in codice macchina, l’indirizzo dell’operan¬ 
do. Quest’ultimo non può essere indirizzato in maniera indiretta. 


lOIOOOIw 


...k.... 


...j.... 


mem viene dato mediante k e j; k contiene gli 8 bit meno signifi¬ 
cativi e j gli 8 bit più significativi. 


10 periodi di clock 


3.11.6 
MOV reg,n 


Significato 


Questa istruzione carica un registro da 8 o da 16 bit con una 
costante n. 


Osservazioni 

Codice macchina 


Tempo necessario 


I registri a segmenti non possono essere caricati con costanti. 


1011wrrr 


...k.... 


...j.... 


k è un operando da 8 bit se w=0: se w=1, k e j sono operandi da 
16 bit di cui k costituisce la parte meno significativa e j la parte più 
significativa. 


4 periodi di clock 


MOV 

DL,00010111B 

; DL^ 17H 

MOV 

AX,37H 

; AX ^ 0037H 


Esempio 
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Spiegazione 


MOV 

AX,37H 


Prima 

AX 

1 1100 1 

Dopo 

AX 

1 0037 1 


3.11.7 

MOV mem,n 


Significato 

Codice macchina 


Questa istruzione carica una locazione di memoria, o una coppia 
di locazioni di memoria, con una costante. 

1100011W I I rTidOOOrArT 

^ I [IltlD 


e rappresenta uno spostamento da 8 bit, oppure gli 8 bit meno 
significativi di uno spostamento da 16 bit o di un indirizzo da 16 
bit, f gli 8 bit più significativi di uno spostamento o di un indirizzo 
da 16 bit. 

k è un operando da 8 bit se w=0: se w=1, k e j sono operandi da 
16 bit di cui k contiene la parte meno significativa, j la parte più 
significativa. 


10 + ea periodi di clock 



MOV 

BYTE [DI],17H 

: [DI] ^ 17H 


MOV 

VAR,4 

; VAR ^ 4 

VAR 

DW 

1456 



Tempo necessario 

Esempio 
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Spiegazione 


MOV 

Prima 


Dopo 


BYTE IDI].17H 


DI 


0202 


DI 


0202 


Memoria principale 



3.11.8 

MOV seg,reg16 


Significato 

Codice macchina 

Tempo necessario 

Esempio 

Osservazioni 


Questa istruzione trasferisce un operando da 16 bit da un registro 
a 16 bit a un registro a segmenti. 


10001110 


110srsss 


sr=01 non è permesso. 


2 periodi di clock 


MOV DS,CX ; DS ^ ex 


CS non può essere modificato con l’aiuto di questa istruzione. Una 
variazione di CS può essere ottenuta soltanto tramite CALL, JMP, 
INT, RET 0 simili. 
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3.11.9 

MOV seg,mem 


Significato 


Codice macchina 


Tempo necessario 


Questa istruzione trasferisce un operando da 16 bit da una coppia 
di locazioni di memoria a un registro a segmenti. Lo spazio in 
memoria deve essere definito in maniera corrispondente (come 
parola). 


10001110 


mdOsrr/m 


...k.... 




mem è dato da md e r/m (md=11 corrisponde a MOV seg,reg16), 
seg è dato da sr {sr=01 non è permesso), 
k e j indicano che mem deve essere completato da uno sposta¬ 
mento. k rappresenta uno spostamento da 8 bit. Nel caso di uno 
spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit meno significativi e j gli 
8 più significativi. 


8 + ea periodi di clock 


Osservazioni CS non può essere modificato con l’aiuto di questa istruzione. Una 

variazione di CS può essere ottenuta soltanto tramite CALL, JMP, 
INT, RET 0 simili. 


3.11.10 

MOV regi 6,seg 


Significato 

Codice macchina 
Tempo necessario 


Questa istruzione trasferisce un operando da 16 bit da un registro 
a segmenti ad un registro a 16 bit. 



Esempio 
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3.11.11 

MOV mem,seg 


Significato 


Codice macchina 


Tempo necessario 


Questa istruzione trasferisce un operando da 16 bit da un registro 
a segmenti a una locazione di memoria. Lo spazio in memoria 
deve essere definito in maniera corrispondente (come parola). 

mdOsrr/m 

mem è dato da md e r/m (md=11 corrisponde a MOV regi 6,seg), 
seg è dato da sr (sr=01 non è permesso), 
k e j indicano che mem deve essere completato da uno sposta¬ 
mento. Uno spostamento da 8 bit viene rappresentato dal solo k. 
Nel caso di uno spostamento da 16 bit, k contiene gli 8 bit meno 
significativi e j gli 8 più significativi. 


10001100 


9 + ea periodi di clock 


Sessioni di debug 


Le seguenti sessioni di debug chiariscono ulteriormente quanto 
esposto in questo paragrafo. 
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Esempio 1 Da questo risulta evidente che le istruzioni del tipo MOV AL,AX 

non sono possibili. Si può anche constatare l’efficacia delle istru¬ 
zioni MOV. 


-AlOO 

OC49:0100 HOV AX.CX 
OC4?:0102 MOV CX.AX 
0049:0104 MOV BL.CL 

0049:0106 MOV AL.AX _ 

F~ErrQr | 

0049:0106 
-UlOO.104 


0049:0100 

8908 

MOV 

AX.OX 

0049:0102 

8901 

MOV 

o 

X 

X 

0049:0104 

8808 

MOV 

BL.OL 


-ROX 
OX 0000 
:221 1 
-RIP 
IP 0100 
:100 


-R 


|AX=0000| 

BX=0000 

I0X=22111 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 


51=0000 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

05=0049 

IP=0100 

NV UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0049:0100 

1 8908 

|MOV AX 

.OX| 





-T3 









1AX=22111 

BX=0000 

I0X=221 1 1 

DX=0000 

5P=FFEE 

BP=0000 


51=0000 

DI=0000 

DS*0049 

ES=0049 

SS=0049 

05=0049 

IP=0102 

NV UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0049:0102 

: 8901 

MOV 

o 

X 

,AX 





AX=2211 

BX=00g5) 

0X=22fi~n 

DX=0000 

5P=FFEE 

BP=0000 


51=0000 

DI=0000 

DS=0049 

ES-0049 

SS=0049 

05=0049 

IP=0104 

NV UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0049:0104 

880B 

|MOV 

BL. 

xlI 





AX-2211 

BX=00fill 

0X-22|ni 

DX=0000 

5P-FFEE 

BP=0000 


51=0000 

DI=0000 

DS-0049 

ES=0049 

SS=0049 

05=0049 

IP=0106 

NV UP 

DI 

PL NZ NA 

PO NO 

0049:0106 

0000 

ADD 

[BX+5I],AL 




D5:( 
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Esempio 2 


Questo esempio mostra le possibili forme di indirizzamento per 
mem e i rispettivi effetti. 


-AlOO 


0C49i0100 

MOV CBX], 

AX 


0049:0102 

MOV [BX+Sn,AX 


o 

o 

o 

o 

MOV [BX+SI+2],AX 


0049:0107 

MOV CBX+SI+IOOI.AX 


0049:010B 




-UlOO,107 




0049:0100 

8907 

MOV 

CBX],AX 

0049:0102 

8900 

MOV 

CBX+SI:,AX 

0049:0104 

894002 

MOV 

CBX+SI+02],AX 

0049:0107 

89800001 

MOV 

CBX+SI+0100].AX 

-D200,20A 




0049:0200 

lAO AO AO 

AO AO A0IA2 

DB-00 00 00 


-D30Q.30A 

OC4?:0300 2E 74 |A0 AOl C5 3C AA 55-AA 55 AA .t E<*U*U* 

-RAX 
AX 2211 
:1234 
-RIP 
IP 0106 
; 100 
-T4 


AX=1234 

IbX=0200| 

0X=2211 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

1 IS1=Q0Q2I 

DI=0000 

DS»0C49 

ES=0049 

SS=0049 08*0049 

IP=0102 

NV UP 

DI PL NZ NA 

1 PO NO 

0049:0102 8900 

|MOV CBX+SI ],AX| 



|DS:0202>A0A0| 

AX=1234 

|BX«0200| 

0X=2211 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

181=00021 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0049 

88=0049 08=0049 

IP=0104 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0049:0104 894002 

IMOV CBX+SI+02].AXI 


|dS:0204=A0A0| 

AX=1234 

|BX=0200| 

0X=2211 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

|SI=0002| 

DI=0000 

DS-0049 

ES=0O49 

88=0049 08=0049 

IP=0107 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0049:0107 8980000 

1 iMOV CBX+SI+0100] 



DS:0302>A0A0 

AX=1234 

BX-0200 

0X=2211 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

81=0002 

DI=0000 

DS=0049 

ES*0049 

88=0049 08=0049 

IP=010B 

NV UP 

DI PL NZ NA 

PO NO 

0049:0108 0000 

ADD CBX+SI],AL 



DS:0202=34 


-D200,20A _ 

0C49:0200 |34 12 34 12 34 T21 a2 DB-00 00 00 4.4.4."[... 

-D300,30A 

0C49i0300 2E 74 |34 12| C5 3C AA 55-AA 55 AA .t4.E<»U*U* 
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Esempio 3 II seguente listato di traduzione indica che i tipi di dati devono 

corrispondere. 


- The 

Microso-ft MAGRO Assembler 


01-01-80 

PAGE 

1-1 

0000 

01 


BY DB 

1 


0001 

0002 


UO DUJ 

2 


0003 

Al 0001 


MOV 

AX.WO 


0006 

Al 0000 


MOV 

AX.BY 


E r r 

o r - 31 :Operand 

types 

must match 



0009 

Al 0000 


MOV 

AX.WORD PTR 

BY 

OOOC 

AO 0001 


MOV 

AL.UIO 


E r r 

o r - 31 iOperand 

types 

must match 



OOOF 

AO 0001 


MOV 

AL,BYTE PTR 

WO 

0012 

AO 0000 


MOV 

AL,BY 





END 




Si tratta di un esempio per tipi di dati non corrispondenti nell’As- 
sembler MAGRO della Microsoft. BY è stato definito come byte 
(DB): per questo motivo, l’istruzione MOV AX,BY è errata. Un 
adattamento del tipo può essere effettuato mediante le direttive 
WORD PTR. Qualcosa di analogo vale per la variabile WO. 

Esempio 4 Questo esempio dimostra che le istruzioni del tipo MOV seg.seg 

non sono possibili. Istruzioni del tipo MOV CS,reg16 sono possibili 
in debug, ma non con la maggior parte dei programmi traduttori. 
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-AlOO 




0C4A:0J00 MOJ 

DS,CS 




i ^Errori 



0C4A:0100 M(>J AX 

,CS 



0C4Ai0102 INC AX 




0C4A:0103 HOC DS 

.AX 



0C4A:0I05 MOV CS 

,AX 



0C4AS0107 




-UlOO,105 




0C4A:0100 |8CC8| 

IMOV AX.CSI 



0C4A:0102 40 

INC AX 



0C4A:0103 8ED8 

IMOV dsTàxI 



0C4A:0105 8EC8 

(ROU C5.AXI 



-RIP 




IP 0109 




: 100 




-T4 




|aX=0C4A| BX=0200 

CX=2211 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0002 DI=0000 

DS-0C4A ES-1234 

SS=0C49 1cS-0C4A| IP=0102 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

OC4A:0102 40 

INC AX 



|AX=0C4b| BX=0200 

CX=2211 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0002 D1=0000 

DS=0C4A ES=1234 

SS=0C49 CS=0C4A IP-0103 

NV UP DI 

PL NZ NA PE NC 

OC4A;0103 8ED8 

MOV DS.AX 



AX-0C4B BX=0200 

CX=2211 DX=0000 SP=FFEE 

BP-0000 

SI-0002 DI=0000 

|DS=0C4B| ES=1234 

SS=0C49 |CS*0C4B| IP=0109 

NV UP DI 

PL NZ NA PE NC 

0C4B:0109 0000 

ADD IBX+SIl.AL 


DS!0202»4B 

AX=0C4B BX=0200 

CX=2211 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0002 DI=0000 

DS=0C4B ES-1234 

SS-0C49 |CS=0C4B| IP=010B 

OV UP DI 

NO NZ AC PE NC 

0C4B:010B 0000 

ADD CBX+Sn,AL 


DS:0202=96 


Osservazioni 1. Dopo le prove con le variazioni dei registri a segmenti, questi 

ultimi e i registri a codice dovrebbero riprendere i valori originali 
(ad esempio con RCS). 

2. Nel debug, con l’istruzione MOV DS,AX si scrive anche in CS 
(in alcune versioni). 

3. Le variabili dell’istruzione MOV deir80386 sono descritte altro¬ 
ve. 
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Esercizio Provare, in debug, questa sequenza di istruzioni. Osservare BX, 

DI, ex e le locazioni di memoria agli indirizzi 200 e 210, prima e 
dopo lo svolgimento. 

MOV BX,200 

MOV Dl,210 

MOV CX,1FE0 

MOV BYTE PTR [BX],CL 

MOV BYTE PTR [DI],CX 
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3.12 

MOVS 


Trasferimento di un eiemento di stringa - MOVe String 


Significato Questa istruzione trasferisce un operando da 8 bit (o da 16 bit), il 

cui indirizzo si trova in SI, verso la locazione di memoria (o la 
coppia di locazioni di memoria) il cui indirizzo di trova in DI. 

Dopo un’operazione a parola, SI e DI vengono incrementati di 2 
con D=0 e decrementati di due con D=1. Dopo un’operazione a 
byte, SI e DI vengono variati soltanto di 1 (in funzione della 
condizione di D). 


Formati 



Codice macchina 


101001Ow 


Tempo necessario 

18 periodi di clock per un solo trasferimento 

Sessione di debug 

Mostra il codice macchina nelle sue singole varianti. 

-AlOO 

OC49:0100 MOUSB 

0C49:0101 MOVSUI 

0C49:0102 


-UlOO.lOl 


0C49:0100 [m1 

IMOUSBJ 

0C49i0101 

ImouswI 
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utilizzo 


Spiegazione 


Osservazioni 


L’istruzione è molto adatta per trasferimenti a blocchi. Si carica 
DS:SI con l’indirizzo di origine, ES:DI con quello di destinazione 
e ex con il numero; l’intero blocco potrà essere trasferito con REP 
MOVSB (rispettivamente REP MOVSW). 


REP 

MOVSB 

Prima 


ex 

SI 

DI 

DS 

ES 


0003 


0200 


0205 


0C49 


0C49 


Memoria 

principéile 


0049:0200 

0049:0201 

0049:0202 

0049:0203 

0049:0204 

0049:0205 

0049:0206 

0C49:0207 

0049:0208 

0049:0209 

0049:020A 



Dopo 


ex 

SI 

DI 

DS 

ES 


0000 


0203 


0208 


0049 


0049 


0049:0200 

0049:0201 

0049:0202 

0049:0203 

0049:0204 

0049:0205 

0049:0206 

0049:0207 

0049:0208 

0049:0209 

0e49:020A 



L’istruzione può essere utilizzata unitamente ai prefissi SEG, REP 
e LOCK. Se MOVS viene utilizzata con REP, il tempo necessario 
all’operazione sarà pari a 2+9+17*numero dei confronti (2 per 
REP). Il registro SI è normalmente collegato a DS. Il collegamento 
di SI a DS potrà essere modificato. Eventualmente può essere 
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modificato il contenuto di ES. Dall’abbreviazione mnemonica non 
risulta evidente se si tratta di un’istruzione a byte o a parola. Nel 
debug, questa distinzione avviene mediante le appendici B e W. 

Sessione di debug Le due sessioni di debug mostrano le variazioni di SI e DI nelle 

operazioni a parola e a byte. Con REP, l’operazione MOVS viene 
effettuata per il numero di volte contenuto in CX. In Trace, emerge 
ancora una volta la coppia di istruzioni REP e MOVS; in questo 
caso, l’istruzione MOVS non viene però eseguita un’altra volta. 


-AlOO 




0C49i0100 

MOV OX 

l.2 


0049:0103 

MOV SI 

200 


0049:0106 

MOV DI 

300 


0049:0109 

REP 



0049:010A 

MOVSB 



0049:0108 




-UlOO.lOA 




0049:0100 

890200 

MOV OX.0002 


0049:0103 

8E0002 

MOV SI.0200 


0049:0106 

8F0003 

MOV DI,0300 


0049:0109 

F3 

REPZ 


0049:010A 

A4 

MOVSB 


-RIP 




IP 0121 




: 100 




-D200.206 




0049:0200 

01 00 

01 00 00 00 00 


-D300.306 




0049:0300 

AA 55 

AA 55 AA 55 AA 

*u»u*u» 





AX=0001 

8X=0002 

CX=0002 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 SI=0202 DI=0202 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0103 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 

0049:0103 

8E0002 

MOV SI.0200 


AX=0001 

BX=0002 

CX=0002 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 SI=0200 Dl=0202 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0106 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 

0049:0106 

BF0003 

MOV DI.0300 


AX=0001 

BX=0002 

|CX=0002| DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 ISI=0200 DI=0300 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0109 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 

0049:0109 

F3 

iREPZl 


0049:010A 

A4 

ImovsbI 


AX=0001 

BX=0002 

|CX=CI001| DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 ISI=020l 01=0301 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0109 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 

0049:0109 

F3 

|REPZl 


0049:010A 

A4 

fMÓvTEl 
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AX=0001 BX=0002 

|CX=00 001 DX 

=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 jsi=0202| |DI=0302( 

DS=dC49 ES=0C49 

SS=0C49 CS- 

=0C49 

IP=0109 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 

0C49:0109 F3 


REPZ 




0C49:010A A4 


MOVSB 




AX=0001 BX=0002 

|CX=0000| DX= 

=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 |SI=0202| |DI=0302| 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS= 

=0C49 

IP=010B 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 

0C49:010B BE0002 


MOV 

SI 

.0200 


-D200.206 






0C49:0200 01 00 

01 00 00 00 00 



-D300.306 






OC49:0300 01 00 

AA 55 AA 55 AA 


. ,*U»U)» 


Osservazioni DI punta verso il successivo byte non più modificato; vengono 

modificati i due byte presenti agli indirizzi 300 e 301. Analogamen¬ 
te anche SI contiene 202 invece di 201. 


-AlOO 

0C49:0100 

MOV ex.3 





0C49:0103 

MOV SI.210 





0C49:0106 

MOV DI.310 





0C49:0109 

STD 





0C49:010A 

REP 





0C49:010B 

MOVSUI 





OC49:010C 

-UlOO.lOB 

0C49:0100 

B90300 

MOV 

ex.0003 



0C49:0103 

BE1002 

MOV 

SI.0210 



0C49:0106 

BFl003 

MOV 

DI .0310 



OC49:0109 

FD 

STD 




0C49:010A 

F3 

REPZ 




0C49:010B 

A5 

MOV SU) 




-RIP 






IP OlOB 






: 100 






-T8 






AX= 00 01 BX= 0 00 2 CX= 

0 0 0 3 DX= 

0000 SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0202 DI=0302 

DS=0C49 ES=0C49 SS= 

0C49 CS= 

0C49 IP=0103 

NV UP DI 

PL ZR NA PE NC 

CfC49:0103 

BEI 00 2 

MOV 

SI.0210 
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AX=0001 BX=0Ci02 

CX=0003 DX 

= 0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0210 DI=0302 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS 

-0C49 

IP=0106 

r-JV LIP DI PL ZR MA PE NC 

0C49:010é BF1003 


MOV 

DI 

0310 


AX=0001 BX=0002 

C:X=0003 DX 

= 0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0210 Dl=0310 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS 

=0C49 

IP=0109 

NV(ygDI PL ZR MA PE NC 

0C49:0109 ED 






AX=0001 BX=0002 

(CX=0003| DX 

=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 |S1=0210| |DI=0310| 

DS=0C49 ES=0C49 

3S=0C49 CS 

= 0C49 

IP=010A 

N*,.i(^DI PL ZR r-lA PE NC 

0C49:010A F3 


REPZ 




0C49!010B A5 


MOVSW 




AX-OOOl BX=0002 

ICX=0002| DX= 

=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 |SI=020E| |dI=030E| 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS= 

=0C49 

IP=010A 

NV DN DI PL ZR NA PE NC 

0C49i010A F3 


REPZ 




0C49:010B A5 


MOVSW 




AX=0001 BX=0002 

|CX=0001| DX= 

=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 |SI=020C| jDI=030C| 

DS=0C49 ES=0C49 

SS=0C49 CS= 

= 0C49 

IP=010A 

NV DN DI PL ZR NA PE NC 

0C49!010A F3 


REPZ 




0C49:010B A5 


MOVSW 




AX=0001 BX=0002 

|CX=0000] DX= 

0000 

SP-FFEE 

BP=0000 |SI=020A| |DI=030Aj 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0C49 CS- 

0C49 

IP-OIOA 

NV DN DI PL ZR NA PE NC 

0C49:010A F3 


REPZ 




OC49:010B A5 


MOVSW 




AX«000l BX=0002 

|CX=0000l DX= 

0000 

SP=FFEE 

BP-0000 (SI=020A| jDI=030A| 

DS-0C49 ES=0C49 

SS-0C49 CS- 

0C49 

IP-OlOC 

NV DN DI PL ZR NA PE NC 

0C49i010C 0002 

ADD 

CBP+SI],AL 

SS:020A=00 


Esercizi 1. Realizzare l’esempio secondo le spiegazioni date in debug. 

2. Modificare l’istruzione MOVSB del punto 1, in MOVSW e ripro¬ 
vare lo stesso elemento di programma. Che differenze ci so¬ 
no ? 

3. Considerare gli effetti delle istruzioni MOVS nel caso che i due 
campi (dati mediante SI e DI) si sovrappongano parzialmente 
(esempio: CX=10, ES:DI=203, DS:SI=2Ò0). Verificare le consi¬ 
derazioni fatte con una sessione di prova. 
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3.13 

NOP 


Nessuna operazione - No OPeration 


Significato 

Formati 

Codice macchina 
Tempo necessario 

Osservazioni 


Sessione di debug 


Con questa istruzione non viene effettuata alcuna operazione. 



L’istruzione viene talvolta utilizzata per formare cicli di temporiz- 
zazione. Ha lo stesso codice dell’operazione XCHG AX,AX e 
occupa un byte. Anche l’istruzione MOV AX,AX, in linea di princi¬ 
pio, non compie alcuna operazione ed è pure più veloce, ma 
occupa due byte. 


-Al 00 

OC49i0100 NOP 
0049:0101 XCHG AX.AX 
0C49:0102 MOV AX.AX 
0C49i0104 XCHG BX.BX 
0C49i0106 
- U100.104 
0C49I0100 
0C49:0101 [fC] 
0C49;0102 89C0 
0C49:0104 87DB 


[no^ ^ _ 

fNO^ 

MOV AX.AX 

XCHG BX,BX 
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utilizzo A prima vista non risulta evidente lo scopo di questa istruzione. 

Le seguenti considerazioni chiariscono i motivi per cui è necessa¬ 
rio utilizzare l’istruzione NOP: 

• mentre traduce un’istruzione JMP, un programma di traduzio¬ 
ne non sa se deve essere predisposto uno spostamento da 8 
0 da 16 bit, perciò riserva di norma due byte allo spostamento; 
se in seguito viene occupato realmente un solo byte, il pro¬ 
gramma traduttore scrive nella seconda posizione un’istruzio¬ 
ne NOP; 

• se la CPU effettua uno scambio di dati con un dispositivo più 
lento, deve talvolta attendere per un paio di periodi di clock; in 
tali casi, spesso non viene prevista una gestione ad interruzio¬ 
ni, ma si forma un ciclo di attesa costituito da una o più 
istruzioni NOP; 

• nelle diramazioni calcolate o indicizzate è talvolta opportuno 
accogliere nella tabella di salto alcune istruzioni NOP. 
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3.14 

REP 


Operazioni ripetute su stringa - REPeat 


Significato 


Formati 


Sessione di debug 


Le varianti REP non costituiscono istruzioni che possono funzio¬ 
nare isolate, ma una sorta di prefissi utilizzati unitamente ad 
istruzioni di stringa, come MOVS, SCAS, ecc. Tutte queste varianti 
decrementano CX di 1 ; nessuna di esse influenza i bit di stato. 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

REP 

Ripete finché CX=0 

\ 

REPE 

Ripete finché CX=0, 
mentre Z=1 

\ 

REPNE 

Ripete finché CX=0, 
mentre Z=0 

\ 

REPNZ 

come REPNE 


REPZ 

come REPE 

\ 


Il seguente listato di debug indica i codici macchina delle singole 
varianti. 


-AlOO 



0C49:0100 REP 



OC4?:0101 REPE 

0C49:0102 REPZ 

0049:0103 REPNE 

0049:0104 REPNZ 

0049:0105 

-UlOO.104 



0049:0100 fpsl 

IREPZ 1 


0049:0101 IfTI 

IREPZ 1 


0049:0102 If31 

it^EPZ 1 


0049:0103 [F^ 

IREPNZ 1 


0049:0104 [f£J 

IREPNZ1 


0049:0105 0000 

ADD 

CBX+SI],AL 
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Osservazioni Si vede che REP viene considerato un prefisso, perchè in 

U100,104 viene disassemblata anche l’istruzione che si trova 
aH’indihzzo 105. REP viene tradotto come REPZ (REPE). 

Se CX=2, l’istruzione di stringa REP viene eseguita 3 volte, mentre 
nell’ultima versione viene controllato soltanto CX. Questo risulta 
anche dalle successive sessioni di debug. 

Varianti Di seguito sono descritte le possibili varianti. 


3 . 14.1 

REP 


Significato 


Codice macchina 


Il prefisso REP, che può essere combinato con tutte le istruzioni 
di stringa, fa in modo che un’istruzione di stringa venga ripetuta 
fintanto che CX non diventa 0 (REP decrementa di 1 CX). 

11110011 


Tempo necessario 


2 periodi di clock 


3 . 14.2 

REPE o REPZ 


Significato 


Codice macchina 


Il prefisso REPE può essere premesso alle istruzioni di stringa 
CMPS e SCAS. L’istruzione di stringa viene ripetuta se CXoO e 
il bit di condizione zero è a livello 1 (REPE decrementa di 1 CX). 


11110011 


Tempo necessario 


2 periodi di clock 


Osservazioni II debug accetta sia REPE che REPZ. Nel disassemblaggio ap¬ 

pare REPZ (REPE sta per REPeat while Equal, ripetere in caso 
di uguaglianza). 

















DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

3 

Descrizione delle istruzioni in ordine alfabetico 1 cap. 3 - par. 3 . 1 4 - pag. 3 


Spiegazione 


PEPE 

CMPSB 

Prima 


ex 

SI 

DI 

DS 

ES 


0004 


0200 


0200 


0C49 


0C49 


Memoria 

principale 


0049:01 FF 
0049:0200 
0049:0201 
0049:0202 
0049:0203 
0049:0204 


OT 

00 

00 

00 

00 


Dopo 


ex 

SI 

DI 

DS 

ES 


0000 


0204 


0204 


0e49 


0e49 


(Il contenuto della memoria 
principale rimane invariato) 


(Il flag D, in questo esempio, deve essere 0) 


3 . 14.3 

REPNE o REPNZ 


Significato II prefisso REPNE può essere premesso alle istruzioni cJi stringa 

CMPS e SCAS. L’istruzione di stringa viene ripetuta se CXoO ed 
il bit di condizione zero è a livello 0 (REPNE decrementa di 1 CX). 


Codice macchina 


11110010 


2 periodi di clock 


Tempo necessario 
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Osservazioni II debug accetta sia REPNE che REPNZ. Nel disassemblaggio 

appare REPNZ (REPNE sta per REPeat while Not Equal, ripetere 
in caso di disuguaglianza). 

Spiegazione Per DS, ES, il flag D e la memoria principale valgono le stesse 

considerazioni dell’esempio allegato a REPE. 


REPNE 

CMPSB 

Prima 


Dopo 


ex 

SI 

DI 


0003 


0200 


0200 


ex 

SI 

DI 


0002 


0201 


0201 


Sessioni di debug 


I due esempi riportati confermano e chiariscono il funzionamento 
di REP. 
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Esempio 1 


Si prova ad utilizzare REP senza l’istruzione di stringa: REP non 
ha in questo caso alcun effetto. 


-Al 00 

0C49:0100 

0C49:0101 

0C49:0103 

- RIP 

IP 0100 

i lTÒT] 

-TI 


REP 

MOVAX.AX 


|AX=0000I BX=0000 
DS=0C49 ES=0C49 

0C49:0103 F2 
0C49:0104 F2 
0049:0105 0000 


CX=0000 DX=0000 SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 

SS=0C49 CS=0C49 |1P=01031 NU UP DI PL NZ MA PO NC 

REPNZ 
REPNZ 

ADD CBX + Sn.AL DS:0000=CD 


- AlOO 

0049:0100 R^P 

0049:0101 MOV AX. 1 

0049:0104 MOV_BX,2 

0049:0107 MOV OX■3 

0049:010A 

- RIP 

IP 0103 

: FÒÒ1 

-T2 


|AX=000II 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

03=0049 

0049:0104 

BB0200 

MOV 

BX 

AX=0001 

BX=0002 

ox=oooo 

DX=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

03=0049 

0049:0107 

B90300 

MOV 

OX 


SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 

il P=0104| NV UP DI PL NZ NA PO NO 
0002 

SP=FFEE BP=0000 SI=0000 DI=0000 

IP=0107 NV UP DI PL NZ NA PO NO 
0003 


Esempio 2 Due parole, a partire dalla locazione DS:0200, vengono occupate 

con 0 mediante REP e STOS. Successivamente si controllerà 
ancora una volta, con REPE e CMPS e rispettivamente con 
REPNE e CMPS, se anche in quella posizione si trova uno 0. 
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-AlOO 


OC49:0100 

MOV 

SI,200 

0049:0103 

MOV 

DI,200 

0049:010^ 

MOV 

0X,2 

0049:0109 

REP 


0049:010A 

STOSU) 

0049:0108 

MOV 

SI,200 

0049:010E 

MOV 

DI,200 

0049:0111 

MOV 

0X,2 

0049:0114 

REPE 

0049:0115 

OMPSB 

0049:0116 

MOV 

SI,200 

0049:0119 

MOV 

DI.200 

0049:0110 

MOV 

0X,5 

0049:01IF 

REPNE 

0049:0120 

OMPSW 


0C49:0121 
-RIP 
IP 0118 

I IJ^ 

-T6 


AX=0001 

BX=0002 

ox=oooo DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0200 

DI=020A 

DS=0049 

ES=0C49 

SS=0049 OS=0049 

IP=0103 

NV UP DI 

PL NZ NA 

1 PE NO 

0049:0103 

1 BF0002 

MOV DI 

.0200 




AX=0001 

BX=0002 

ox=oooo DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0200 

DI=0200 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 OS=0049 

IP=0106 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NO 

0049:0106 

890200 

MOV OX< 

,0002 




AX=0001 

BX=0002 

IOX=0002l DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0200 

DI«0200 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 OS=0049 

IP=0109 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NO 

0049:0109 

F3 

fRfpn 





0049:010A 

AB 

ISTOSwl 





AX=0001 

BX=0002 

lox=oooi1 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0200 

DI=0202 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 OS=0049 

IP=0109 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NO 

0049:0109 

F3 

|REPZ| 





0049:010A 

AB 

(grcrscn 





AX=0001 

BX=0002 

lox»ooool DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0200 

DI=0204 

DS=0049 

ES=0049 

SS-0049 OS=0049 

IP=0109 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NO 

0049:0109 

F3 

iREPZl 





0049:01OA 

AB 

ISTOSWl 





AX=0001 

BX=0002 

ox=oooo DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0200 

DI-0204 

DS=0049 

ES-0049 

SS=0049 OS=0049 

IP=010B 

NV UP DI 

PL NZ NA 

PE NO 

0049:0108 

BE0002 

MOV SI , 

0200 
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-TA 


AX=OOOJ 

BX=0002 

|OX=0000| DX-0000 SP-FFEE 

BP=0000 

31=0200 DI=0204 

DS=0C49 

ES=0049 

SS-0O49 OS«0049 IP-OlOE 

NV UP DI 

PL gg NA PE NO 

0C49i010E BF0002 

MOV DI,0200 



AX=0001 

BX-0002 

|0X=000(}) DX»0000 SP=FFEE 

BP=0000 

31=0200 DI-0200 

DS=0C49 

ES=0049 

SS=0049 03=0049 IP=0111 

NV UP DI 

PL gg NA PE NO 

0C49:0n 1 

B90200 

MOV OX.0002 



AX=0001 

BX=0002 

|OX=000?| DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

31-0200 DI-0200 

DS=0C49 

ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=0114 

NV UP DI 

PL gg NA PE NO 

0C49:0114 

1 F3 

REPZ 



0049:0115 

' Aó 

OMPSB 



AX=0001 

BX=0002 

|OX=00011 DX=0000 3P=FFEE 

BP=0000 

31=0201 DI=0201 

DS=0C49 

ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=0114 

NV UP DI 

PL gg NA PE NO 

0049:0114 

F3 

REPZ 



0049:0115 

Aé 

0MP3B 



AX=0001 

BX=0002 

|0X=0000| DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

31-0202 DI-0202 

DS=0049 

ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=0114 

NV UP DI 

PL (Zg NA PE NO 

0049:0114 

F3 

REPZ 



0049:0115 

A6 

OMP3B 



AX=0001 

BX=0002 

|CX=OOOOI DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

31=0202 DI=0202 

DS-0049 

ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=011é 

NV UP DI 

PL Izg NA PE NO 

0049:0110 

BE0002 

MOV 31.0200 



AX=0001 

BX=0002 

|OX=0000) DX=0000 3P=FFEE 

BP=0000 

31=0200 DI=0202 

DS=0049 

ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=0119 

NV UP DI 

PL gg NA PE NO 

0049:0119 

BF0002 

MOV DI.0200 



AX=0001 

BX=0002 

|OX=0000( DX=0000 3P=FFEE 

BP-0000 

31=0200 DI=0200 

DS=0049 

ES-0049 

33=0049 03=0049 IP-0110 

NV UP DI 

PL gg NA PE NO 

0049:0110 

B90500 

MOV OX.0005 



AX=0001 

BX=0002 

|OX=0005| DX=0000 3P=FFEE 

BP=0000 

31=0200 DI=0200 

DS=0049 

ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=011F 

NV UP DI 

PL gg NA PE NO 

0049:01IF 

F2 

REPNZ 



0049:0120 

A7 

0MP3U 



AX=0001 

BX=0002 

|OX=0004| DX=0000 3P=FFEE 

BP=0000 

31=0202 DI=0202 

DS=0049 

ES=0049 

33-0049 03=0049 IP=0121 

NV UP DI 

PL [zgNA PE NO 

0049:0121 

0000 

ADD [BX+3I],AL 


D3:0204^ 


Esempio 2 (parte 2) 
Osservazioni 


La sequenza REPZ CMPSB verrà eseguita fintanto che CX è 0, 
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perchè ad ogni confronto il bit di zero (ZR) viene settato. La 
sequenza di istruzioni REPNZ CMPSW viene fatta girare una sola 
volta, prechè dopo il confronto il bit di zero viene settato. 

Esercizio Impostare un programma in debug, in modo da poter utilizzare le 

istruzioni REPE e REPNE. 

Allo scopo, riempire dapprima un campo della memoria principale 
con zeri. Predisporre poi correttamente i registri CX, SI, DI, DS ed 
ES, nonché il flag D, e infine provare le sequenze di istruzioni 
REPE (CMPSB e REPNE CMPSB). 
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3.15 

SCAS 


Ricerca di un eiemento di stringa - SCAn String 


Significato 


Formati 


Codice macchina 
Tempo necessario 


Questa istruzione confronta il contenuto di un operando da 8 bit 
(o da 16 bit), il cui indirizzo è contenuto in DI, con il registro AL 
(AX), sottraendo internamente questo operando da AL (AX), sen¬ 
za però modificare questi ultimi. I bit di stato vengono settati in 
funzione del risultato. Dopo un’operazione a parola, DI viene 
incrementato di 2 se D=0 e decrementato di 2 se D=1. Dopo 
un’operazione a byte DI viene variato soltanto di 1 (secondo lo 
stato di D). 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

SCASB 

interno: AL-[DI] 

DI ^ Dl±1 

0 SZAPC 

SCASW 

interno; AX-[DI] 

DI ^ Dl±2 

0 SZAPC 


+ con D=0, - con D=1 


1010111W 


15 periodi di clock per un solo confronto 


Osservazioni L’istruzione può essere utilizzata unitamente ai prefissi REP, 

REFE, REPNE e LOCK. Se SCAS viene utilizzata con REP, 
REFE, REPNE, il tempo necessario all’operazione sarà pari a 
2+9-i-15*numero dei confronti (2 per REP). Il registro DI è sempre 
collegato ad ES e questo collegamento non può essere modifica¬ 
to. 

Dall’abbreviazione mnemonica non risulta evidente se si tratta di 
un’istruzione a byte o a parola. Nel debug, questa distinzione 
avviene mediante le appendici B e W (come nella descrizione 


















3 

DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

pag. 2 -par.3.15-CAP.31 Deschzione delle Istruzioni in ordine alfabetico 


utilizzo 


Spiegazione 


delle varianti). 

Utilizzando SCAS con REP, il confronto e la modifica di DI verran¬ 
no effettuati sintanto che vale la condizione CX=0 (nel caso di 
REFE, fino a CX=0 oppure Z=0, nel caso di REPNE fino a CX=0 
oppure Z=1). Per questo motivo, di solito SCAS con REP non 
viene utilizzata isolatamente. 

L’istruzione SCAS risulta molto utile quando si deve ricercare una 
determinata configurazione di byte (o di parola), a partire da un 
determinato indirizzo nella memoria principale (vedi l’esempio di 
utilizzo pratico illustrato nella Sez. 2, Cap. 3, Par. 3.1, Lezione 3). 


Dopo AX 0102 


ex 0002 


DI I 0506 I 


REPNZ SCASW 


Memoria 

principale 


Prima AX 

1 0102 1 

ES:500 

01 



ES:501 

02 

ex 

1 0005 1 

ES:502 

01 

ES:503 

02 





ES:504 

02 

DI 

1 0500 1 

ES:505 

01 





ES:506 

03 

D 

1 0 1 

ES:507 

01 


















































DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

3 

Descrizione delle istruzioni in ordine alfabetico 

CAP. 3 - par. 3.15 - pag. 3 


Sessioni di debug Le due sessioni di debug seguenti, mostrano le variazioni di DI 

nelle operazioni a byte o a parola, nonché l’effetto di SCAS sui 
flag. 


1. Sessione di debug 


-AlOO 



0018:0100 MOV AL 

,3 


0018:0102 MOV CX 

,4 


0018:0105 MOV 01 

,300 


0018:0108 REPE 



0018:0109 SCASB 



0018:010A 



-U100,109 



0018:0100 8003 

MOV AL,03 


0018:0102 B90400 

MOV CX,0004 


0018:0105 BF0003 

MOV 01,0300 


0018:0108 F3 

REPZ 


0018:0109 ^ 

(SCASB] 


-RIP 



IP 0109 



: 100 



-EES:300 



0008:0300 41 .T 

42.2 43. 22.3 

8B. 46.4 FC.5 8B.0 

0008:0308 5E.3 

08.3 88.3 47.3 

01.0 FF.O 76.3 06.0 

"Il 



AX=4903 BX-0005 

CX-0000 OX-OOOC SP-0032 

BP-0000 Sr-0407 01-0303 

OS»0008 ES-0008 

SS-OOIE CS-0018 IP-0102 

NV UP 01 N6 NZ NA PE NC 

0018:0102 890400 

MOV CX,0004 


AX-4903 BX-0005 

CX-0004 OX-OOOC SP-0032 

BP-0000 Sl-0407 01-0303 

DS-0008 ES-0008 

SS-OOIE CS-0D18 IP-0105 

NV UP 01 NG NZ NA PE NC 

0018:0105 BF0003 

MOV 01,0300 


AX-45fÒ^ BX-0005 

|CX-0004| OX-OOOC SP-0032 

BP-0000 Sl-0407 |01-0300| 

OS-0008 ES-0008 

SS-OOIE CS-0018 IP-0108 

NV UP 01 NG[^ NA PE NC 

0018:0108 F3 

|REPZ 1 


0018:0109 AE 

ISCASBI 


AX-4903 BX-0005 

CX-0003 OX-OOOC SP-0032 

BP-0000 Sl-0407 01-0301 

OS-0D08 ES-0008 

SS-OOIE CS-0018 IP-OIOA 

NV UP 01 PL NA PO NC 

0018:010A 3E 

OS: 


0018:0108 0303 

AOO AX,[BP+On 

05:0301-4302 
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2. Sessione di debug 


- Al 00 

0D18:0100 MOV AX.201 
0018:0103 MOV CX.3 
0018:0106 MOV 01,300 
0018:010? REPE 
0018:010A SCASW 
0018:0108 
-RIP 
IP OlOA 


; 100 


- EES:300 
0008:0300 01. 

“li. 

AX=0201 BX=0005 

08=0008 ES=0008 

0018:0103 B90300 


02. 43.1 


CX-0003 DX-OOOC 
88=001 E C8=0018 
MOV CX 


03.2 8B.3 


8P=0032 BP=0000 

IP=0103 NV UP 
0003 


.3 05.3 

81=0407 01=0301 

I PL NZ NA PO NC 


AX-0201 BX=0005 CX=0003 OX=OOOC 3P-0032 
08=0008 E8-0008 88=001 E C8=0018 IP=0106 
0018:0106 BF0003 MOV 01,0300 


BP=0000 81=0407 01=0301 

NV UP 01 PL NZ NA PO NC 


AX=0201 BX=0005 

08=0008 ES=0008 

0018:010? F3 
0018:010A AF 


CX=0003 OX-OOOC 
88=0D1E C8=0018 

REPZ 
8CA8W 


8P=0032 

IP=010? 


BP=0000 81=0407 01=0300 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 


AX-0201 BX-0005 

CX-0002 

DX=000C 

3P-0032 

D8-0D08 ES-0D08 

88-ODlE 

C3-0D18 

IP-010? 

0D18:010? F3 

REPZ 


0D18:010A AF 

-T 

8CASUJ 



BP=0000 81=0407 01=0302 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 


AX-0201 BX-0005 

CX-0001 

DX-OOOC 

3P-0032 

DS-0D08 E8-0D08 

S5-0D1E 

C3-0D18 

IP-010? 

0D18:O10? F3 

REPZ 


0D18:010A AF 

-X 

8CA8U 



BP=0000 81-0407 01-0304 

NV UP DI PL ZR NA PE NC 


AX-0201 BX-0005 CX-0000 DX-OOOC SP=0032 
D3-0D08 E8-0D08 S8-0D1E C8-0D18 IP-OlOB 
0D18:010B 0303 ADD AX,CBP+D1] 


BP-OOOO 81=0407 DI-0306 

NV UP DI NO NZ AC PO CY 

SS:0306-CEA2 


Esercizi 1 . Impostare in debug l’esempio della spiegazione e verificarlo. 

2. Modificare leggermente l’esempio, in modo che inizialmente DI 
sia 301. 

Quale è l’effetto di questa operazione? 

3. Perchè l’esempio originale dà come risultato CX=2 e Dl=306 e 
non CX=3 e Dl=304? 
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3.16 

STOS 


Memorizzare un elemento di stringa - STOre String 


Significato 


Formati 


Questa istruzione trasferisce un operando da 8 (o da 16) bit dal 
registro AL (AX) alla locazione di memoria (o coppia di locazione) 
il cui indirizzo è contenuto in DI. Dopo un’operazione a parola, DI 
viene incrementato di 2 se D=0 e decrementato di 2 se D=1. Dopo 
un’operazione a byte, DI viene variato soltanto di 1 (secondo lo 
stato del flag D). 



Codice macchina 


1010101W 


Tempo necessario 


11 periodi di clock per un solo trasferimento 


Osservazioni L’istruzione può essere utilizzata unitamente ai prefissi SEG, REP 

e LOCK. Se STOS viene utilizzata con REP, il tempo necessario 
all’operazione sarà pari a 2+9+10*numero dei confronti (2 per 
REP, numero in CX). 

Il registro DI è sempre collegato al registro ES e questo collega¬ 
mento non può essere modificato. 

Dall’abbreviazione mnemonica non risulta evidente se si tratta di 
un’istruzione a byte o a parola. Nel debug, questa distinzione 
avviene mediante le appendici B e W. 

Utilizzando STOS con REP, un campo di stringa potrà essere 
sovrascritto con una configurazione di bit. 
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utilizzo 


Spiegazione 

STOSB 


L’istruzione viene usata per riempire un campo con una configu¬ 
razione di byte o parole (confrontare allo scopo la Sez. 2, Gap. 3, 
Par. 3.1, alla soluzione 4 della Lezione 1); si possono inoltre 
memorizzare in un campo di destinazione i valori calcolati in AL 
(AX), incrementando contemporaneamente DI. 


STOSB 



Memoria 

principale 

Prima 

AX 

11155 1 

ES:1FE 




ES:1FF 


DI 

1 0200 1 

ES:200 

ES:201 





D-Flag 

1 ’ 1 






Dopo 

AX 

11155 1 

ES:1FE 




ES:1FF 


DI 


ES;200 

ES:201 





D-Flag 

LlJ 



01 


02 


03 


04 


01 


02 


55 


04 
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Spiegazione 

srosi^ 


STOSW 



Memoria 

principale 

Prima 

AX 

1 1155 1 

ES:1FE 




ES:1FF 


DI 

1 0200 1 

ES:200 

ES:201 





D-Flag 

1 ’ 1 






Dopo 

AX 

1 1155 1 

ES;1FE 




ES:1FF 


DI 

|oife| 

ES:200 

ES:201 





D-Flag 

LU 



01 


02 


03 


04 


01 


02 


55 


11 


Spiegazione 

REPSTOSB 


FIEP 

STDSB 



Memoria 

principale 



Prima 

AX 

1 1155 1 

ES:1FF 

01 





ES:200 

02 



ex 

1 1 



|0002 1 

ES;201 

03 





ES:202 

04 



DI 

|0200 1 













D-Flag 

1 0 1 









Dopo 

AX 

1 1155 1 

ES:1FF 

01 





ES:200 

55 



ex 




10000 1 

ES:201 

55 





ES:202 

04 



DI 

0202 1 













D-Flag 

0 1 
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Spiegazione 

REP STOSW 


Sessione di debug 


REP 

STOSW 

Prima 


Dopo 


AX 

ex 

DI 

D-Flag 


AX 

ex 

DI 

D-Flag 


1155 


0002 


0200 


0 


1155 


0002 


0204 


0 


Memoria 

principale 


ES:1FF 

01 

ES:200 

02 

ES:201 

03 

ES:202 

04 

ES:203 

05 

ES:204 

06 



ES:1FF 

01 

ES:200 

55 

ES:201 

11 

ES:202 

55 

ES:203 

11 

ES:204 

06 


La sessione di debug mostra mostra le variazioni di DI e del campo 
di memoria per le operazioni a parola o a byte. Nell’esempio, il 
flag di direzione (D) viene settato (DN); per questo motivo, DI 
viene ogni volta decrementato. 

Facciamo notare che DI è associato ad ES e non a DS. 
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-Al 00 




OC49i0100 

MOV AX 

0 


0C49i0103 

MOV OX 

2 


0C49i010é 

MOV DI 

200 


0C49:0109 

REP 



0C49:010A 

STOSW 



0C49:010B 

MOV ex 

2 


0C49:010E 

REP 



OC49:010F 

STOSB 



0C49:0110 




-UlOO,lOF 




0C49:0100 

B80000 

MOV AX.OOOO 


0C49:0103 

B90200 

MOV OX.0002 


0C49:010é 

BF0002 

MOV DI.0200 


0C49:0109 

F3 

REPZ 


0C49i010A 

|STOSW 1 


0C49:010B 

B90200 

MOV OX.0002 


0C49:010E 

F3 

REPZ 


0C49I010F 

rÀÀi 

[STOSBI 


-RIP 




IP 0101 




: 1_00 




-D1FC.200 




0C49:01FO 



59 5E 87 F3 

0049:0200 

55 


U 

-T5 




AX=0000 BX=0203 

0X=000Ù DX=00F9 SP=FFEE 

BP=0000 31=0000 DI=01FE 

DS=0C49 ES=0C49 

38=0049 03=0049 IP=0103 

NV DN DI NG NZ NA PE NO 

0049:0103 

B90200 

MOV OX,0002 


AX=0000 BX=0203 

OX=0002 DX=00F9 3P=FFEE 

BP=0000 31=0000 DI=01FE 

DS=0049 ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=010Ó 

NV DN DI NG NZ NA PE NG 

0049:0106 

BF0002 

MOV DI.0200 


AX=0000 BX=0203 

OX=0002 DX=00F9 3P=FFEE 

BP=0000 31=0000 |D 1 = 0 20 0) 

DS=0049 ES=0049 

33=0049 03=0049 IP=0109 

NV DN DI NG NZ NA PE NO 

0049:0109 

F3 

REPZ 


0049:010A 

AB 

3T03UI 
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AX=0000 BX-0203 

DS=0C49 ES=0C49 

OC49:0109 F3 

0C49:010A AB 

CX=0001 DX*010F9 

SS*0C49 CS=0C49 

REPZ 

STOSW 

SP=FFEE 

IP=0109 

BP =0000 si=oooo Idi=óiPEI 

NV DN DI NG NZ NA PE NO 

AX=0000 BX=0203 

DS=0C49 ES=0C49 

QC49:0t09 F3 

0C49s010A AB 

CX»0000 DX=00F9 

SS-0C49 CS=0C49 

REPZ 

STOSW 

SP-FFEE 

IP=0109 

BP -0000 si=oooo |di=oifci 

NV DN DI NG NZ NA PE NO 

-T5 




AX=0000 BX=0203 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:010B B90200 

CX=0000 DX=00F9 

SS=0C49 CS=0C49 

MOV ex. 

SP=FFEE 

IP=01OB 

0002 

BP=0000 Sl=0000 DI=01FC 

NV DN DI NG NZ NA PE NO 

AX=0000 BX=0203 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:010E F3 

0049:01OF AA 

CX=0002 DX=00F9 

SS=0049 CS=0C49 

REPZ 

STOSB 

SP=FFEE 

IP=010E 

BP=0000 SI=0000 DI=01F0 

NV DN DI NG NZ NA PE NO 

AX=0000 BX=0203 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:010E F3 

0C49:010F AA 

OX=0001 DX=00F9 

SS=0C49 OS=0C49 

REPZ 

STOSB 

SP=FFEE 

1P=010E 

BP=0000 SI=0000 DI=01FB 

NV DN DI NG NZ NA PE NO 

AX=0000 BX=0203 

DS=0C49 ES=0C49 

0C49:010E F3 

0C49!010F AA 

CX=0000 DX=00F9 

SS=0C49 CS=0C49 

REPZ 

STOSB 

SP=FFEE 

1P=010E 

BP=0000 SI=0000 DI=01FA 

NF.! DN DI NG NZ NA PE NO 

AX=0000 BX=0203 

DS=0C49 ES=0C49 

0049:0110 DAEO 

-D1FC.202 

0C49:01F0 

CX=0000 DX=00F9 SP=FFEE 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0110 

ESC 14. AL 

BP=0000 SI=0000 DI=01FA 

NV DN DI NG NZ l'IA PE NO 

00 5E 00 00 


OC49:0200 00 00 00 


(Parte 2) 

Esercizi 


1. A partire dalla locazione DS:500, riempire 200 byte con il byte 
A5. 

2. A partire dalla locazione ES:700, riempire 100 parole con la 
configurazione 5AA5. 

Di regola, dopo l’impostazione di D700, dovranno apparire sullo 
schermo 5AA5 5AA5... 

I dati numerici sono sempre esadecimali. 
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3.17 

XLAT 


Trasporto di un elemento di tabella - transLATe (traduzione) 


Significato 


Questa istruzione trasferisce in AL il contenuto dei byte il cui 
indirizzo è dato da BX+AL. 


Formati 

Osservazioni 

Codice macchina 

Tempo necessario 
Utiiizzo 


Spiegazione 


Varianti 

Significato 

Bit di stato 

XLAT 

AL ^ [BX+AL] 



I flag di stato non vengono modificati da questa istruzione. 
11010111 


11 periodi di clock 


L’istruzione XLAT può essere opportunamente utilizzata per la 
conversione dei codici (ad esempio, da ASCII a EBCDIC). Si carica 
BX con l’indirizzo iniziale della tabella e si utilizza AL come indice 
(ved. Sez. 2, Cap. 3, Par. 3.1, Lezione 5 e Sez. 8, Cap. 2, pag. 4). 


XLAT 

Prima 


AL 


02 


BX 


1000 


Dopo 



BX 


1000 


Memoria 

Principale 


DS:1000 

DS:1001 

DS:1002 

DS:1003 


FO 


FI 


F2 


F3 


Memoria principale 
come prima 
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Sessione di debug 


-AlOO 

0C49:0100 MOM BX.200 
0C4?:0103 MOV AL,2 
0C49:0105 XLAT 
0C49:0106 
-U100.105 

0C49t0100 BB0002 MOV BX.0200 

0049:0103 B002 MOV AL,02 

0049:0105 |XLAT| 

- D200.204 

0049:0200 00 00[53]eB 81 ..Sk. 

- RIP 
IP OlOO 
: 100 
-T3 


AX»0000 BX=>0200 
DS=0049 ES=0049 
0049:0103 B002 

AX=00ÌÓ2l BX=0200 
DS=0049 ES=0049 
0049:0105 D7 

AX=00^ BX=0200 
DS=0O49 ES=0049 
0049:0106 5E 


OX-0000 DX=0000 

SS=0049 05=0049 

MOV AL 

OX=0000 DX=0000 

SS-0049 05=0049 

|xlat| 

0x=0000 DX=0000 

55-0049 05=0049 

POP 51 


SP-FFEE BP-0000 
IP=0103 W UP 
02 

5P=FFEE BP=0000 
IP=0105 NV UP 


5P-FFEE BP-0000 
IP=0106 NV UP 


51-0000 01-0000 

PL NZ PO NO 


51-0000 01-0000 

PL NZ NA PO NO 


SI-0000 01-0000 

PL NZ NA PO NO 


Completare l’esempio riportato nel debug, in base alle spiegazio¬ 
ni. 


Esercizio 
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CAPITOLO 4 

Architettura e registri 


Paragrafo 

4.1 

Sviluppo delle famiglie di microprocessori della Intel 

Paragrafo 

4.2 

Architettura e registri deir8086 


4.2.1 

Descrizione dei singoli registri 


4.2.2 

Modi di indirizzamento dei dati 

Paragrafo 

4.3 

Estensioni 80186 
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4.1 

Sviluppo delle famiglie 
di microprocessori della Intel 


Dalla loro comparsa sulla scena elettronica, i microprocessori 
sono diventati sempre più potenti e sono penetrati in settori di 
utilizzo sempre nuovi. In quasi tutti questi sviluppi, la INTEL è stata 
all’avanguardia. 

Processori a 4/8 bit La famiglia INTEL ha avuto come capostipite il microprocessore 

a 4 bit 4004, al quale sono seguiti l’SOSO e l’SOSS, quest’ultimo con 
funzioni leggermente ampliate. Questi processori possono elabo¬ 
rare dati a 8 bit e dispongono di un bus di indirizzamento da 16 
bit. 

Processoria 16bit L’8086 è stato il primo microprocessore della INTEL adatto ad 

elaborare dati da 16 bit in parallelo. La sua architettura e il suo set 
di istruzioni sono basati suir8080A, ma sono più complessi. Di 
conseguenza, si potrebbero trasferire neir8086 i programmi As¬ 
sembler deir8080A (in quest’opera, durante la descrizione delle 
istruzioni si fa qualche accenno alle equivalenti istruzioni del- 
r8080A). Le istruzioni RIM e SIM deir8085 non hanno invece 
equivalenti neir8086. 

Accanto air8086 è stato sviluppato r8088, completamente com¬ 
patibile dal punto di vista software con r8086, ma in grado di 
elaborare soltanto dati da 8 bit. 

Air8086 sono state in seguito aggiunte alcune funzioni e questa 
versione ampliata è stata immessa nel mercato con la sigla 80186. 
L’80286 è un suo derivato diretto, con un maggiore campo di 
indirizzamento ed alcuni registri in più. 

Processori a 32 bit Contemporaneamente è apparso sul mercato anche r80386. 

Anche questo nuovo microprocessore a 32 bit è software-compa- 
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libile con r8086, tuttavia rappresenta una nuova generazione di 
processori. 

Coprocessori Sono stati sviluppati per svolgere funzioni speciali: 

• r8087 e i suoi successori servono a risolvere complessi pro¬ 
blemi aritmetici. Parecchi di essi sono utilizzati nella raccolta 
e nel campionamento di dati ricavati da fenomeni esterni, 
perciò hanno acquistato una grande importanza; 

• r8089 ed i suoi successori possono svolgere autonomamente 
complesse operazioni di ingresso/uscita dati. 

Z80 Facciamo presente che lo Z80 (processore molto diffuso nei 

microcomputer a 8 bit) non è compatibile con r8086, perchè 
possiede una diversa architettura. 


Formati 

Piano dei 32 bit 
Piano dei 16 bit 


Lo sviluppo della famiglia di microprocessori Intel si può raffigurare 
schematicamente nel seguente modo: 


80386 


8086 


8088 


80186 


80286 


Coprocessori 

8087* 

8089* 


* E successivi 


Piano degli 8 bit 

8080A 

8085 

Fabbricanti 

I processori 8086 e 8088 sono prodotti, tra gli altri, dalle ditte 
INTEL SEMICONDUCTOR e SIEMENS. 

Manuali da consultare 

SAB 8086 



Microcomputer System - User’s Manual 8.81 


Intel iAPX 286 

Programmer’s Reference Manual, 
comprendente l’APX 286 Numeric Supplement 


L’elenco dei manuali è naturalmente incompleto. Presso le ditte 
produttrici si potranno ottenere ulteriori documentazioni. 
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4.2 

Architettura e registri dell’8086 


Ampiezza dei dati 


Struttura del 
processore 


L’8086 è una CPU a 16 bit, cioè possiede un bus dei dati a 16 
linee, che sono collegate in multiplex con il bus degli indirizzi: può 
pertanto elaborare simultaneamente gruppi di informazioni con 
l’ampiezza di 16 bit. I dati possono così essere elaborati come 
parola (16 bit). Con r8086 i dati possono anche essere elaborati 
in forma di byte (8 bit), perchè gli indirizzi vengono composti 
mediante byte. Gli indirizzi sono rappresentati da gruppi di 20 byte. 

Molti processori sono formati da un’unità che svolge tutti i compiti 
assegnati. L’8086 è basato su una nuova struttura, è cioè formato 
da due unità: 

• unità di predisposizione dei bus (Bus interface Unit - BU); 

• unità di esecuzione delle istruzioni (Execution Unit - EU). 

Il collegamento tra le due unità è rappresentato da una coda di 
attesa delle istruzioni. 

La BU gestisce l’accesso al bus degli indirizzi e dei dati. Preleva 
i dati e le istruzioni dalla memoria e li inserisce, secondo il formato 
a parola, nella coda di attesa. 

Da questa, le istruzioni vengono prelevate, interpretate ed ese¬ 
guite dalla EU in forma a byte. L’elaborazione avviene perciò 
utilizzando registri ausiliari (ai quali il programmatore non può 
accedere) e con l’aiuto della ALU (unità aritmetico-logica). 

Poiché durante l’elaborazione delle istruzioni la BU può accedere 
al microprocessore indipendentemente dall’attuale puntatore di 
programma, potrà leggere in sequenza i dati successivi dalla 
memoria, trasferendoli alla coda di attesa. Le istruzioni risulteran¬ 
no pertanto disponibili alla EU senza che questa debba ripetere 
l’accesso alla memoria dopo aver eseguito ciascuna istruzione: il 
decorso del programma viene così accelerato. Sistemi di questo 
genere sono di solito chiamati "Prefetch" e sono contenuti nella 
maggior parte dei processori a 16 e 32 bit. 
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Rappresentazione 

schematica 


EU 

BU 

I- 

-I - 

Controllo esecuzio¬ 
ne istruzioni 

Coda di attesa 

istruzioni 


Interfaccia 

memoria 


Struttura dei registri Nella macchine a stack (catasta o pila) vengono spesso utilizzate 

architetture memoria-memoria. Ciò vuol dire che nella CPU non 
è prevista alcuna speciale memoria per i dati (registro). Determi¬ 
nate locazioni della memoria principale svolgono le funzioni spe¬ 
ciali, con il vantaggio che tutte le locazioni di memoria sono 
accessibili con lo stesso tipo di indirizzamento. 

L’8086 utilizza un’architettura a registro-memoria: nella CPU sono 
previste alcune speciali locazioni di memoria per particolari fun¬ 
zioni. E’ così possibile risparmiare sugli accessi alla memoria 
anche durante l’elaborazione delle istruzioni, aumentando la ve¬ 
locità di esecuzione dei programmi. E’ comunque necessaria una 
particolare forma di indirizzamento dei registri. 

I registri contenuti nell’elenco che segue possono essere modifi¬ 
cati dallo stesso programmatore. I registri interni (ad esempio, i 
registri intermedi della CPU) non sono indicati. Tutti i registri 
descritti sono a 16 bit. 
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Composizione dei registri 


15... 0 Numeri dei bit 



Stack-Pointer (Puntatore di stack) 
Base-Pointer (Puntatore di base) 

Source-Index (Indice di origine) 
Destination-Index (Indice di destinazione) 

Instruction-Pointer (Puntatore delle istruzioni) 

Program Status Word (Parola di stato del 
programma) 

Code Segment Reg. (Segmento di istruzione) 
Data Segment Reg. (Segmento di dati) 

Stack Segment Reg. (Segmento di stack) 
Extra Segment Reg. (Segmento extra) 


4.2.1 

Descrizione dei singoli registri 


Registri di lavoro 

generalmente 

disponibili 


Quattro registri (AX, BX, CX e DX) sono sempre disponibili, per 
operazioni aritmetiche, logiche e di ingresso/uscita. Possono 
sempre essere suddivisi in due registri ad 8 bit e possono essere 
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elaborati tanto nella configurazione a parola che in quella a byte. 
Gli 8 bit più significativi corrispondono al suffisso H (High) e gli 8 
bit meno significativi al suffisso L (Low). 


Rappresentazione 

schematica 


Registro AX 


Registro BX 


Registro CX 


AX 

BX 

CX 

DX 


Byte più 
significativo 

I 

Byte meno 
significativo 

1 

AH 

AL 


BH 

BL 


CH 

CL 


DH 

DL 


Accanto alle funzioni generali, i quattro registri di lavoro svolgono 
anche alcune funzioni speciali. 

1. le funzioni di ingresso/uscita (mediante istruzioni IN ed OUT) 
vengono sempre effettuate tramite AX e, rispettivamente, AL; 

2. alcune operazioni aritmetiche (come AAS ed IMUL) e le opera¬ 
zioni di stringa SCAS, STOS e LODS possono essere effettuate 
esclusivamente tramite AX (AL); 

3. alcune operazioni occupano meno spazio in memoria se utiliz¬ 
zano il registro AX e pertanto, di regola, la loro esecuzione è 
più veloce. 

Il registro AX svolge anche i compiti che normalmente vengono 
assegnati all’accumulatore. 

Il registro BX può essere utilizzato come registro degli indirizzi: 
contiene l’indirizzo di un operando e, pertanto, questo può essere 
richiamato con [BX]. 

Il registro CX viene utilizzato in molte istruzioni come registro 
numerico: 

1. nella istruzioni di stringa, come MOVS e SCAS, il contenuto di 
CX viene modificato mediante istruzioni REP; 
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Registro DX 


Registri puntatori 


Registri indice 


Registro di stato 


2. ex viene modificato dalle istruzioni LOOP; 

3. nelle operazioni di spostamento, CX serve da contatore. 

1. può contenere l’indirizzo della porta nelle operazioni di ingres¬ 
so/uscita (IN/OUT): 

2. contiene i 16 bit più significativi dopo una moltiplicazione: 

3. prima di una divisione a 16 bit, deve contenere i 16 bit più 
significativi. 

I registri puntatori servono all’elaborazione dello stack. Insieme al 
registro a segmenti SS, indicano la posizione nello stack. E’ 
sconsigllabile utilizzare il registro SP per scopi generali (diversi 
dall’elaborazione dello stack). Il registro BP può essere quasi 
sempre utilizzato come si vuole. I registri possono inoltre servire 
per l’indirizzamento indiretto. 

I registri indice (SI, DI) vengono utilizzati dalle istruzioni come 
MOVS. Essi vengono modificati (incrementati o decrementati di 1 
0 di 2) secondo il valore del flag di direzione, e del tipo di 
operazione (byte o parola). I due registri possono inoltre essere 
utilizzati per l’indirizzamento indiretto. 

Serve a memorizzare informazioni circa lo stato degli ultimi risul¬ 
tati oppure lo stato del processore. Il registro di stato contiene 16 
bit. 


15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 

0 

Numero del bit 


X 

X 

X 

X 

0 

D 

1 

T 

S 

Z 

X 

A 

X 

P 

X 

C 




















Il significato dei bit è il seguente (x=riservato, normalmente 0): 


Questo bit indica, dopo le operazioni aritmetiche, l’esistenza di un 
riporto sul bit più significativo. Viene inoltre utilizzato nelle opera¬ 
zioni di spostamento. 

C può essere modificato con le istruzioni CLC (C=0) e STC (C=1 ). 


C Carry (riporto) 
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Di seguito sono riportate le istruzioni che modificano C. 

Variazione di C dopo il risultato: 

AAA AAS ADC ADD CMP CMPS DAA DAS IMUL MUL NEG 
RCL RCR ROR SBB SCAS SUB _ 

C viene portato a 0: 

AND CLC OR SAR SHL SHR TEST XOR 


C viene complementato (invertito): 

CMC 


C viene portato ad 1 : 

STC 


Variazione indefinita di C: 

AAD DIV IDIV IREI POPF SAHF 


Osservazioni 


Tutte le altre istruzioni non modificano C. Questo risulta evidente 
anche dal seguente esempio. CY significa C=1 ; NC significa C=0. 


Esempio 


-A 1 0 0 




CiC49:0100 

M0K7 AX . 7FFF 



0C49 : LI 1 03 

POL AX.1 



0049:0105 

ROL AX.1 



0049:0107 

ADD AX.1 



0049:0lOA 

ADD AX.100 



0049:0100 

-UlOO.lOA 

0049:0100 

B8FF7F 

MOiO' 

AX.7FFF 

0049:0103 

DlOO 

ROL 

AX . 1 

0049:0105 

DlOO 

ROL 

AX. 1 

0049:0107 

050100 

ADD 

AX.OOOl 

0049:OlOA 

050001 

ADD 

AX.0100 

-RIP 




IP 0100 




: 100 





(Parte 1) 
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-T5 


|AX=7FFF| 

BX=0000 

CX=0000 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0049 

03=0049 

1P=0103 

NU UP DI 

PL NZ NA POLNO ) 

0049:0103 

( DlOO 

ROL 

AX 

. 1 



|AX=FFFE| 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS=0C49 

ES=0049 

33=0049 

03=0049 

IP=0105 

0'' UP DI 

PL NZ NA PO| NO 1 

0049:0105 

1 DlOO 

ROL 

AX, 

. 1 



Iax=fffd| 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

33=0049 

03=0049 

IP=0107 

fvIV UP DI 

PL NZ NA PO| OY 1 

0049:0107 

' 050100 

ADD 

1 AX, 

,0001 



|ax=fffe| 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

33=0049 

03=0049 

IP=010A 

NM UP DI 

NO NZ NA PoPNCn 

0049:010A 

050001 

ADD 

AX. 

0100 



|AX=00FE| 

BX=0000 

0X=0000 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

31=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

33=0049 

03=0049 

IP=010D 

W UP DI 

PL NZ NA P0|OY 1 


0C49:010D 53 PUSH BX 


(Parte 2) 


Osservazioni 


P Parity (parità) 


Se AX contiene 7FFFH, C viene settato a 0 (NC) da ROL AX,1. 
Se invece AX contiene FFFEH, C riceve il valore 1 (CY). Som¬ 
mando 1 a FFFDH, non si ottiene un riporto (NC). La somma di 
100H ad FFFEH fornisce però C=1 (CY). 

Il bit di parità contiene 1 nel caso in cui un’operazione inserisca 
negli 8 bit meno significativi un numero pari di livelli "1". In caso 
diverso, P=0. 

Le seguenti istruzioni modificano P. 

Variazione di P dopo il risultato: 

AAD AAM ADC ADD AND CMP CMPS DAA DAS DEC INC 
OR NEG SAR SBB SCAS SHL SHR SUB TEST XOR 


Variazione indefinita di P: 

AAA AAS DIV IDIV IMUL IRET MUL POPF SAHF 
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Nota 


Nel seguente esempio, PO significa Parity Odd (P=0), cioè parità 
dispari e PE Parity Even (P=1, parità pari). 


Esempio 


- AlOO 


OC49I0100 

MOV 

AL.l 

0C49i0102 

INC 

AL 

O 

o 

o 

o 

INC 


0C49i0106 

INC 

AL 

0C49:0108 

INC 

AL 


0C4?iOlOA 
- UlOO,108 


0C49ì0100 

8001 

MOV 

AL, 01 

0C49i0102 

PECO 

INC 

AL 

0C49:0104 

PECO 

INC 

AL 

0C49:O10<i 

PECO 

INC 

AL 

0C49i0108 

PECO 

INC 

AL 


-RIP 
IP OJOD 
; 100 
-T5 


AX=0001 

BX=0000 

cx=oooo 

DX-0000 

SP-PPEE 

BP=0000 

SI-0000 

1 DI=0000 

DS=0C49 

ES-0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0102 

NV UP DI 

PL NZ 

NA PO CY 

0C49;0102 

1 PECO 

INC 

AL 





|AX=0002| 

BX»0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=PPEE 

BP=0000 

SI>0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES-0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0104 

NV UP DI 

PL NZ 

NA FÒICY 

0C49:0104 

PECO 

INC 

AL 





|AX=0003| 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=PPEE 

BP=0000 

51=0000 

DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0106 

NV UP DI 

PL NZ 

NA I^CY 

0C49I0I0Ó 

PECO 

INC 

AL 





|AX=0004| 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=PPEE 

BP=0000 

51=0000 

DI=0000 

DS-0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0108 

NV UP DI 

PL NZ 

NA I^CY 

0C49:0108 

PECO 

INC 

AL 





|AX=0005| 

BX=0000 

CX=0000 

DX=0000 

SP=PPEE 

BP=0000 

51=0000 

DI=0000 

DS-0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=01OA 

NV UP DI 

PL NZ 

NA f^CY 

0C49:010A 

050001 

ADD 

AX. 

0100 





Osservazioni 


Se AL contiene 2, cioè il binario 0000 0010, sarà P=0 (PO). Se AL 
contiene 3, cioè il binario 0000 0011, sarà P=1 (PE). Lo stesso 
vale per AL=4 e AL=5. 
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A Auxiliary Carry 
(riporto ausiliario) 


Nota 


Questo bit indica l’esistenza di un riporto dal bit 3 al bit 4, nelle 
operazioni a 8 bit. 

Le seguenti istruzioni modificano A. 

Variazione di A dopo il risultato: 

AAD AAS ADC ADD AND CMP CMPS DAA DAS DEC INC 
NEG SBB SCAS SUB 


Variazione indefinita di A: 

AAD AAM AND DIV IDIV IMUL IREI MUL OR POPE SAHF 
SAP SHL SHR TEST XOR 


Nell’esempio, AC significa A=1 (AC=Auxiliary Carry) ed NA signi¬ 
fica A=0 (No Auxiliary Carry). 


Esempio 


-AlOO 

0C49:0J00 MOU AL.m 
0049:0102 ADD AL.1 
0049:0104 ADD AL.8 
0049:0106 
-UlOO.104 


0049:0100 

BOIA 

MOV 

AL, lA 

0049:0102 

0401 

ADD 

AL, 01 

0049:0104 

0408 

ADD 

AL,08 


- RIP 
IP OlOA 
: 100 
-T3 


AX=001A 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 


81=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

CS=0C49 

IP=0102 

NV UP 

DI 

PL NZ [nÀIPE CY 

0049:0102 

0401 

ADD 

AL, 01 




AX=001B 

BX=0000 

ox=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 


81=0000 DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

I P=n t c1 

NV UP 

DI 

PL NZ|NA|PE NO 

0049:0104 

0408 

ADD 

OD 

O 

<I 




AX=0023 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 


81=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 

08=0049 

IP=0106 

NV UP 

DI 

PL NZ PO NO 

0049:0106 

PECO 

INC 

AL 
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Sommando 1 ai quattro bit meno significativi di AL (contenuto 
1AH), si ottiene 1BH e non c’è riporto verso i quattro bit più 
significativi (NA). Sommando invece 8 ad 1BH, si ottiene un riporto 
(AC). 

Il flag di zero indica se il risultato di un’operazione è 0, oppure no. 
Z=1 significa che l’operazione ha dato il risultato 0. 

Istruzioni che modificano Z. 

Variazione di Z dopo il risultato: 

AAD AAM ADC ADD AND CMP CMPS DAA DAS DEC INC 
OR NEG SAR SBB SCAS SHL SHR SUB TEST XOR 


Variazione indefinita di Z: 

AAA AAS DIV IDIV IMUL IRET MUL POPE SAHF 


Esempio Vedi il flag di segno S. 

S Sign (segno) Questo bit contiene il segno algebrico del risultato. Il segno è 

determinato dal bit più significativo. 1 significa che il risultato è 
negativo, 0 significa che il risultato è positivo o nullo. 

Le seguenti istruzioni modificano S. 

Variazione di S dopo il risultato: 

AAD AAM ADC ADD AND CMP CMPS DAA DAS DEC INC 
OR NEG SAR SBB SCAS SHL SHR SUB TEST XOR 


Variazione indefinita di S: 

AAA AAS DIV IDIV IMUL IRET MUL POPE SAHF 


Osservazioni 


Z Zero 


Nota 


ZR (ZeRo) significa Z=1 ; NZ (Non Zero) significa Z=0: PL (positi¬ 
vo) significa S=0 ed NG (NeGativo) significa S=1. 
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Esempio 


-AtOO 

0C49i0100 HOM AX.2 
0C49:0103 DEC AX 
0C49I0104 DEC AX 
0C49:0105 DEC AX 
0C49»0106 
-UlOO.105 


OC49:0100 

B80200 

MOV 

AX,0002 

0C49:0103 

48 

DEC 

AX 

0C49i0104 

48 

DEC 

AX 

OC49:0105 

48 

DEC 

AX 


- RIP 
IP OlOÒ 
: 10 £ 

"Il 

AX=0002 BX«0000 

DS=0C49 ES=0C49 

OC49:0103 48 


|AX»0001| BX=0000 
DS=0C49 ES=0C49 
0C49I0104 48 


|AX»0000| BX-0000 
DS-OC49 ES-OC49 
0C49:0105 48 


lAX-FFFFI BX-0000 
DS-0C49 ES-0C49 
0C49:0106 FECO 


CX-0000 DX-0000 SP-FFEE 

SS-0C49 CS-0C49 IP-0103 

DEC AX 

CX-0000 DX-0000 SP-FFEE 

SS-0C49 CS-0C49 IP-0104 

DEC AX 

CX-0000 DX-0000 SP-FFEE 

SS-0C49 CS-OC49 lP-0105 
DEC AX 

CX-0000 DX-0000 SP-FFEE 

SS-0C49 CS-0C49 IP-OIOA 

INC AL 


BP-0000 SI-0000 DI-0000 

nj UP DI PL NZ AC PO NC 


BP-0000 SI-0000 DI-0000 

NV UP DI IPLINZI NA PO NC 


BP-0000 SI-0000 DI-0000 

NU UP DI |PL|ZRI NA PE NC 


BP-0000 SI-0000 DI-0000 

NV UP DI INGINZI AC PE NC 


Osservazioni Sottraendo 1 dal numero 2, il risultato è positivo (PL e NZ). 

Sottraendo ancora 1, il risultato è 0 (PL e ZR). Decrementando 
ancora il risultato di 1, il nuovo risultato diventa negativo (NG e 
NZ). 

TTrap Se il bit T ha il valore 1, dopo la successiva istruzione viene 

chiamata la routine di interruzione appartenente al vettore Inter- 
rupt 1. E’ così possibile provare un programma a passi singoli. 

Il bit non viene influenzato dalle operazioni; potrà essere settato, 
ad esempio, con le seguenti istruzioni: 
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MOV 

AX.OIOOH 

PUSH 

AX 

POPF 



Se questa sequenza di istruzioni viene integrata in un programma, 
si presti attenzione ad assegnare il vettore 1 alla corretta routine 
di interruzione. Un esempio di utilizzo del flag Trap è riportato nel 
capitolo dedicato ai programmi di sistema. 

T viene portato a 0 mediante le istruzioni INT ed INTO (da 
quest’ultima soltanto se 0=1). Anche IREI e POPE possono 
modificare lo stato di T, che commuta a 0 nel caso di una divisione 
per 0 (DIV oppure IDIV). 

I Interrupt Status (stato Se il livello di questo bit è 1, sono permesse tutte le interruzioni, 
delle interruzioni) Se il bit è 0, le interruzioni mascherabili non potranno fermare il 

processore. 

I può essere cancellato (1=0) con l’istruzione GLI e riattivato (1=1) 
con l’istruzione STI. Il bit I viene azzerato anche dalle istruzioni 
INT e INTO (quest’ultima soltanto nel caso 0=1). 

Lo stesso vale nel caso di una divisione per 0. 

Anche IRET e POPE possono influenzare il bit I. 

D Direction (direzione) Il bit D determina se nelle istruzioni a stringa DI e SI debbano 

essere incrementate o decrementate. D=0 effettua l’addizione di 
1 per le operazioni a byte e 2 per le operazioni a parola (vedi 
esempio): D=1 effettua le corrispondenti sottrazioni. Nel primo 
caso, le stringhe vengono elaborate dall’indirizzo più basso a 
quello più alto; nel secondo caso, la situazione si inverte. 

D può essere cancellato (D=0) con l’istruzione CLD e riattivato 
(D=1) con l’istruzione STD. Anche IRET e POPE possono modifi¬ 
care il bit D. 

Nel debug, appare DN per DowN (SI e DI vengono decrementati) 
e UP per UPwards (SI e DI vengono incrementati). 

In questo paragrafo è rappresentato un solo Trace (TC); si vede 
che, dopo ogni istruzione CLD e dopo REPZ MOVSW, SI e DI 
vengono incrementati ciascuno di 2. Dopo STD, vengono invece 
decrementati di 2. 


Nota 

Esempio 
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-TC 




AX-FFFF BX>»0000 

OX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0200 DI-0300 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0049 03=0049 

IP-0103 

NV DN DI NG NZ AO PE NO 

0C49s0103 BF0003 

MOV DI 

.0300 


AX-FFFF BX-0000 

OX=0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0200 DI-0300 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-0106 

NV DN DI NG NZ AG PE NG 

0C49:010é B90200 

MOV OX 

.0002 


AX=FFFF BX=0000 

OX-0002 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0200 DI-0300 

DS*0C49 ES=0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-0109 

NV I^DI NG NZ AG PE NO 

0C49ì0109 FC 

(cld] 



AX=FFFF BX=0000 

OX-0002 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 ISI-02001 IdI-03001 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-01OA 

NV ^P]DI NG NZ AG PE NG 

0C49:010A F3 

REPZ 



0C49:010B A5 

MOVSW 



AX=FFFF BX=0000 

OX-0001 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 ISI-02021 lDI-0 3021 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-01OA 

NV lyPjDI NG NZ AO PE NO 

0C49:010A F3 

REPZ 



0C49:010B A5 

MOVSW 



AX=FFFF BX=0000 

OX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 ISI-02041 lDI-03041 

DS»0C49 ES«0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-01OA 

NV UP DI NG NZ AG PE NO 

0C49i010A F3 

REPZ 



0C49:010B A5 

MOVSW 



AX=FFFF BX-0000 

OX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0204 DI-0304 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-0100 

NV UP DI NG NZ AO PE NO 

0C49:010C B90200 

MOV OX. 

0002 


AX=FFFF BX=0000 

OX-0002 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0204 DI-0304 

DS»0C49 ES=0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-OIOF 

NV [^DI NG NZ AG PE NG 

0C49I010F FD 

STD 



AX-FFFF BX=0000 

OX-0002 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 ISI-02041 (DI-03041 

DS=0C49 ES=0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-0110 

NV ^ DI NG NZ AG PE NO 

0C49:0110 F3 

REPZ 



0049:0111 A5 

MOVSW 



AX-FFFF BX-0000 

OX-0001 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 ISI-02021 IDI-03021 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0049 OS-0049 

lP-0110 

NV (^DI NG NZ AG PE NO 

0049:0110 F3 

REPZ 



0049:0111 A5 

MOVSW 



AX-FFFF BX-0000 

OX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 ISI-0 2001 IDI-03001 

DS-0049 ES-0049 

SS-0049 OS-0049 

IP-0110 

NV DN DI NG NZ AG PE NO 

0049:0110 F3 

REPZ 



0049:0111 A5 

MOVSW 



AX-FFFF BX-0000 

OX-0000 DX-0000 

SP-FFEE 

BP-0000 SI-0200 DI-0300 

DS-0C49 ES-0C49 

SS-0049 OS-0049 

IP-0112 

NV DN DI NG NZ AG PE NG 

0049:0112 B500 

MOV OH. 

00 






































3 

DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

pag. 14 - par. 4.2 - CAP. 4 

Architettura e registri 


O Overflow (eccedenza) Il bit di overflow indica che, nelle operazioni aritmetiche, si otten¬ 
gono numeri troppo elevati. Il bit di riporto della locazione più 
significativa e quello della locazione immediatamente meno signi¬ 
ficativa vengono accoppiati logicamente mediante un OR esclu¬ 
sivo, formando il flag 0. 

Le seguenti istruzioni modificano O. 

Variazione di O dopo il risultato: 

ADC ADD AND CMP CMPS DEC IMUL INC MUL OR NEG 

RCL RCR RQR SAR SBB SCAS SHL SHR SUB TEST XOR _ 

Variazione indefinita di O: 

AAA AAD AAM AAS DAA DAS DIV IDIV IREI POPE SAHF 


-AlQO 


0049:0100 

MOV 

AL.7E 

0049:0102 

INO 

AL 

0049:0104 

INC 

AL 

0049:0106 

INC 

AL 


0C49:0108 
-UlOO.106 


0049:0100 

B07E 

MOV 

AL.7E 

0049:0102 

PECO 

INC 

AL 

0049:0104 

PECO 

INC 

AL 

0049:0106 

PECO 

INC 

AL 


- RIP 
IP 0100 
: 1_00 
-T4 


|AX=007E| 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=PFEE 

BP=0000 SI=0000 01=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0102 

NV UP DI PL N2 NA PO NO 

0049:0102 PECO 

INC 

: AL 



|AX=007F| 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0104 

InvIUP DI PL NZ NA PO NO 

0049:0104 

PECO 

INC 

AL 



|AX=00801 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0C49 

IP=0106 

ICiCI UP DI NG NZ AC PO NO 

0049:0106 

PECO 

INC 

AL 



1AX=00811 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 

ES=0C49 

SS=0C49 

OS=OC49 

IP=0108 

[nv]UP DI NG NZ NA PE NO 


0C49:0108 F3 REPZ 

0049:0109 56 PUSH SI 
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Osservazioni Si vede che con l’addizione di 1 a 7FH avviene un cambio del 

segno. Questo cambiamento viene indicato, ad esempio, dal bit 
di overflow (da NV a OV). 


-Al 00 


OC49:0100 

MOV AX.O 



0C49I0103 

MOV AX.FFFF 



0049:0106 

ADD AX,1 



0049:0109 

ADO AX,2 



0049:0100 

SUB AX.2 



0049:010F 

DAA 



0049:0110 




-UlOO.lOF 




0049:0100 

B80000 

MOV 

AX.OOOO 

0049:0103 

B8FFFF 

MOV 

AX.FFFF 

0049:0106 

050100 

ADD 

AX.OOOl 

0049:0109 

150200 

ADO 

AX.0002 

0049:0100 

2D0200 

SUB 

AX.0002 

0049:010F 

27 

DAA 



- RIP 
IP 0108 
; 100 
-Té 


AX=0000 

DS=0049 

BX=0000 

ES=0049 

ox=oooo DX=0000 

SS=0049 0S=0049 

SP=FFEE 

IP=0103 

BP=0000 

INV UP DI 

SI=0000 DI=0000 

NG N2 NA PE nC In 

0049:0103 B8FFFF 

IMOV AX" 

.FFFFI 




AX=FFFF 

BX=0000 

OX=0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 OS=0049 

IP=0106 

INV UP DI 

NG N2 NA PE NO jj 

0049:0106 050100 

Iadd À>r 

0001 t 




AX=0000 

BX=0000 

ox=oooo DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0049 OS=0049 

IP=0109 

NV UP DI 

PL (13 AO IPÈlfcYl 

0049:0109 150200 

fADC ^ 

00021 




AX=0003 

BX=0000 

OX-0000 DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0O49 

SS=0049 OS=0049 

IP=0100 

NV UP DI 

PL iNZllN^PEfNCl 

0049:0100 2D0200 

[sub À>r 

00021 




AX=0001 

BX=0000 

ox=oooo DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0C49 

SS=0049 OS=0049 

IP=010F 

NV UP DI 

PL N2 NA [POInO 

0049:010F 27 

fPÀÀI 





AX=0001 

BX=0000 

ox=oooo DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 

DI=0000 

DS=0049 

ES=0049 

SS=0O49 OS=0049 

IP=0110 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NO 

0049:0110 B605 

MOV DH. 

05 
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Effetti sul registro di 
stato 

Osservazioni 


Contatore di 
programma 


Registri segmento 


Organizzazione della 
memoria 


Il precedente estratto di debug descrive l’effetto delle singole 
istruzioni sul registro di stato. 

MOV non modifica alcun flag. Le altre istruzioni possono influen¬ 
zare i flag, ma non devono modificarli (come, ad esempio, DAA). 

Il contatore di programma (Instruction Pointer o Program Counter) 
indica sempre il byte successivo, che deve essere prelevato dalla 
memoria principale per l’esecuzione dell’istruzione (vedi program¬ 
ma). In Debug, questa corrisponde sempre alla successiva istru¬ 
zione da eseguire. 

Vengono utilizzati per il calcolo dell’indirizzo di memoria e non 
possono essere utilizzati come registri operativi. Maggiori infor¬ 
mazioni sui registri segmento vengono fornite ai sottoparagrafi 
"Organizzazione della memoria" e "Segmentazione". 

L’8086 può accedere alla memoria principale sia nel modo a byte 
che nel modo a parola. L’indirizzo comprende 20 bit e, pertanto, 
può essere indirizzato in tutto 1 Mbyte. Un indirizzo viene formato 
moltiplicando un registro segmento per 16 e sommando un regi¬ 
stro a 16 bit. 


Esempio 


Segmentazione 


CS =0110H 
IP = 0222H 

Indirizzo = 0110H*10H+022H = 01322H 
(01322H è un indirizzo assoluto nella memoria principale) 

L’accesso a parola deve avvenire sempre a indirizzi pari, mentre 
l’accesso a byte può avvenire tanto a indirizzi pari quanto a 
indirizzi dispari. L’accesso a parola a un indirizzo dispari viene 
convertito in due accessi a byte. 

Per qualsiasi accesso a parola devono essere sempre utilizzati 
indirizzi pari. 

In molti processori, le istruzioni e i programmi occupano nella 
memoria uno spazio continuo (8080). Per poter scrivere program¬ 
mi rientranti (cioè programmi che possano essere usati contem¬ 
poraneamente da diversi utenti, con campi di dati diversi, mentre 
il codice si trova una sola volta nella memoria principale), è 
necessario però separare i programmi dalle istruzioni. Questo 
avviene, ad esempio, nel 68000. L’8086 va ancora oltre, perchè 
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suddivide ciascun programma in quattro segmenti da 64 K, so¬ 
vrapponibili. Si possono così occupare con un programma 256 K 
di memoria principale. 


Esempio 


SS 

ES 

DS 

CS 



OOOOOH 


FFFFFH 


Memoria principale a 1 Mbyte 


I quattro segmenti verranno interrogati tramite i registri segmento. 
Questi verranno moltiplicati per 16 e sommati ad un indirizzo 
intra-segmento (indirizzo aH’interno del segmento, da 16 bit). Il 
risultato sarà un indirizzo assoluto nella memoria principale. 
L’altro registro e gli indirizzi diretti nelle istruzioni sono perciò 
sempre assegnati a determinati registri segmento. 


Tabella di assegnazione 


IP 


CS 

Indirizzo diretto operando DS 

SI 


DS 

BX 

—> 

DS 

DI 


DS * 

SP 

—> 

SS 

BP 

—> 

SS 


* Nelle istruzioni a stringa DI è associato a ES 


Preselettore del L’assegnazione può essere modificata tramite il preselettore del 

registro di sistema registro segmento (Segment Override Prefix). Questo preseletto¬ 
re consiste in un’istruzione che occupa un byte e cambia l’asse¬ 
gnazione per la successiva istruzione (e soltanto per questa). 
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Formato 


Esempi 


0 0 1 s r 1 10 


sr 

registro 

00 

ES 

01 

CS 

10 

SS 

11 

DS 


Per modificare l’assegnazione dei registri segmento, occorre im¬ 
postare il nuovo registro segmento, seguito dal carattere e dal 
corrispondente operando. 

Esistono anche programmi traduttori che richiedono il prefisso 
SEG. L’estratto che segue mostra l’azione del prefisso. Nel primo 
esempio, il contenuto dell’indirizzo DS:200 viene trasferito in AX 
(0000). Nel secondo esempio, la stessa operazione avviene inve¬ 
ce per l’indirizzo ES:200 (55AA). 


Esempio 1 






AX=0000 BX=0000 

OX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP-0000 

51=0000 DI=0200 

DS=0C49 ES=0C59 

SS=0049 CS=0049 IP=0100 

NV UP DI 

PL NZ MA PO NO 

OC49:0100 8B05 

MOV AX.CDI] 


05:0200=0000 

-DDS:200,201 




0C49:0200 100 00| 




-DESì200.201 




0059:0200 |AA 55| 



*U 

"Il 




AX=f)000| BX=0000 

OX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP=0000 

51=0000 DI=0200 

DS=0C49 ES=0C59 

SS=0049 05=0049 IP=0102 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NO 

0049:0102 0000 

ADD CBX+Sn.AL 


DS:0000=CD 
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Esempio 2 


- Al 00 
OC49:0100 
0C49:0101 
0C49:0103 

AX=0000 BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 
DS=0C49 ES=0C59 SS=0C49 CS=0C49 IP=0102 
0C49:0102 050000 ADD AX.OOOO 

-RIP 
IP 0102 
! 100 
-TI 


ES; 

MOV AX.IDI] 


BP=0000 SI=0000 DI=0200 

tslV UP DI PL N2 NA PO NC 


AX= j55AA| BX=0000 CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 
DS=0C49 ES=0C59 SS=0C49 CS=0C49 IP=0103 
0049:0103 0000 ADD CBX+SII.AL 


BP=0000 SI=0000 DI=0200 

NV UP DI PL N2 NA PO NC 

DS:0000=CD 


Attenzione Le seguenti assegnazioni non possono essere modificate: 

• l’assegnazione IP ^ CS è fissa; 

• le istruzioni orientate allo stack (come PUSH, POP, CALL, 
RET) utilizzano sempre il registro SS; 

• nelle istruzioni a stringa (come MOVS, STOS e CMPS), DI si 
riferisce sempre al registro ES. Con l’aiuto del prefisso, potrà 
essere modificata soltanto l’assegnazione di SI; 

• i registri segmento non vengono, in generale, predisposti 
correttamente dal programma traduttore (ad esempio, il 
MASM). All’inizio di ciascun programma essi devono essere 
caricati: per questo motivo, in molti programmi dimostrativi 
troverete all’inizio questa sequenza di istruzioni: 


MOV 

AX,CS 

MOV 

DS,AX 

MOV 

ES.AX 


Normalmente, CS viene predisposto correttamente (vedi anche 
Sez. 2, Gap. 2, Par. 2.2 e seguenti), ES e DS invece no. 
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Decorso del 
programma 


Esempio 


Nei processori privi della funzione "prefetch", le istruzioni vengono 
lette a byte dalla memoria principale e poi elaborate dal proces¬ 
sore. Quest’ultimo trasmette alla memoria l’indirizzo dell’istruzio¬ 
ne, incrementa di 1 il contatore di programma e attende poi che 
la memoria trasmetta l’istruzione. Il codice di quest’ultima viene 
inserito nel registro delle istruzioni, interpretato e poi eseguito. 
Neir8086 la EU e la BU lavorano però in parallelo. Mentre la EU 
esegue un’istruzione, la BU inserisce i successivi due byte nella 
coda di attesa delle istruzioni, con l’aiuto del registro a segmenti 
del codice e del contatore di programma. Questo avviene però 
soltanto negli istanti in cui la EU non deve accedere alla memoria 
principale. 

La coda di attesa delle istruzioni ha le dimensioni di 6 byte e può, 
di conseguenza, contenere da un minimo di una ad un massimo 
di sei istruzioni. Appena due byte della EU vengono prelevati dalla 
coda di attesa, la BU legge i successivi due byte nella coda di 
attesa. Per questo motivo, il contatore di programma non indica 
sempre l’istruzione successiva. 


00110 
00111 
00112 
00113 
00114 
00115 
00116 <#- 
00117 
00118 
00119 
00120 

ADD CX,BX Memoria 

principeile 



Si vede che, mentre la EU elabora l’istruzione ADD CX,BX (nella 
locazione 00110 della memoria principale), il contatore di pro¬ 
gramma già indica la locazione 00116 (i numeri sono sempre 
esadecimali). 
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struttura I/O In generale, i microprocessori utilizzano due procedimenti per 

l’ingresso e l’uscita dei dati. Con il primo, vengono assegnati 
particolari indirizzi alle periferiche; con l’aiuto delle normali istru¬ 
zioni di trasporto, sarà poi possibile leggere e scrivere i dati. 
Questo sistema ha il vantaggio di non richiedere particolari istru¬ 
zioni I/O, ma lo svantaggio di essere molto esposto a errori. 

Nel secondo procedimento, vengono utilizzate speciali istruzioni 
I/O per l’ingresso e l’uscita, i programmi divengono così più 
trasparenti, ma l’I/O è limitato soltanto ad alcune speciali istruzio¬ 
ni. 

L’8086 utilizza la seconda possibilità e le due istruzioni sono IN e 
OUT. 

Struttura dell’interrupt Analizziamo qui il concetto generale di interruzione, le possibilità 

di interruzione deir8086 verranno meglio descritte con l’MS-DOS. 
Tramite una speciale linea, una periferica, un programma o un 
componente comunicano la richiesta di interruzione. Dopo ogni 
ciclo di istruzione, il processore verifica se è arrivata una richiesta 
di interruzione. 

In caso positivo, il processore comunica, tramite un’altra linea, che 
intende elaborare l’interruzione. Viene trasmesso l’indirizzo, in 
corrispondenza del quale inizia il programma per la gestione 
dell’interruzione. In generale, a questo indirizzo si trova un’istru¬ 
zione di salto alla vera e propria routine di servizio dell’interruzione 
(Interrupt Service Routine = ISR). Neir8086 viene emesso un 
numero di vettore, compreso tra 0 e 255, che poi viene moltiplicato 
per 4 dal processore, per accedere a una tabella di vettori. 

Se tutte le fonti di interruzione utilizzano un solo ingresso, si parla 
di interrupt a piano unico; se gli ingressi sono più d’uno, si parla 
di interrupt a piani multipli (come neir8085, un predecessore 
deir8086). L’8086 ha un solo ingresso di interrupt (INTR; il pro¬ 
cessore risponde tramite INTA) e distribuisce le interruzioni verso 
256 indirizzi. 

Quando viene richiesto un interrupt, il processore memorizza il 
registro di stato (PSW), CS e IP nello stack e ricava dalla tabella 
dei vettori i valori per CS e IP. Al termine di una ISR si potranno 
ripristinare, con IREI, i vecchi contenuti di PSW, CS e IP. 
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4.2.2 

Modi di indirizzamento dei dati 


Volendo accedere ai dati con un’istruzione, occorre impostare in 
quest’ultima l’indirizzo dei dati stessi. L’8086 permette diverse 
possibilità di indirizzamento dei dati. 

Indirizzamento di un I dati si trovano in un registro. Nella notazione mnemonica viene 
registro impostata semplicemente l’abbreviazione che definisce il registro 

stesso. In codice macchina, il registro viene definito con 3 bit (rrr 


Esempio 

oppure r/m). 

-Al 00 


0C49:0100 MOV AX.BX 


0049:0102 ADD DX.BX 


0049:0104 


-U100,102 


0049:0100l89D8l 

MOV AX, BX 

0049:0102 fOlDAl 

ADD DX.BX 


Osservazioni 


Indirizzamento 

immediato 


Ogni istruzione occupa sempre due byte: il primo contiene il 
codice operativo (Opcode), il secondo contiene le combinazioni 
di byte per il registro e il modo di indirizzamento. 

In questo caso non viene fornito l’indirizzo dei dati, ma immedia¬ 
tamente il valore dei dati stessi. Dovendo, ad esempio, sommare 
217H al registro AX, si scriverà: ADD AX,217H. Nel caso di 
operandi a 16 bit, viene dapprima memorizzata la parte meno 
significativa, poi quella più significativa. 
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Esempio 


-AlOO 

0C49:0100 MOU BX,20 

0C49:0103 ADD AX.217 



0C49:010é 

-UlOO.103 




0C49I0100 IBB2000I 

ImOV BX.00201 



0C49I0103 |051702| 

lADD AX.02171 



-RI_P 

IP Olio 

! 100 

-T2 




|AX=0001I IBX=0020I 

CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

BP-0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0C49 ES-0C49 

0C49i01O3 051702 

SS=0C49 CS=0C49 1P=0103 

ADD AX.0217 

NV UP DI 

PL NZ MA PO NC 

IAX=0218 1 BX=00 20 
DS=0C49 ES-0C49 

0C49!010é 050100 

CX=0000 DX-0000 SP=FFEE 

SS=0C49 CS=0C49 IP=0106 

ADD AX.OOOl 

BP=0000 

NV UP DI 

SI-0000 DI=0000 

PL NZ NA PE NC 


Osservazioni Negli esempi si può osservare l’operando immediato (0020, ruo¬ 

tato in 2000 e 0217, ruotato in 1702). 

Indirizzamento diretto L’indirizzo dell’operando (neH’ambito di un segmento) viene diret¬ 
tamente impostato nell’istruzione. Gli 8 bit meno significativi ven¬ 
gono assegnati all’indirizzo più basso, gli 8 bit più significativi 
aH’indihzzo più alto. Per distinguerli dagli operandi immediati, 
l’indirizzo viene impostato come variabile. 
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Illustrazione di MOV 
AX,[6] 


01000 

01001 

01002 

01003 

01004 

01005 

01006 

01007 


Memoria 

principale 




12 

13 


14 


15 


16 


17 

/ 

18 

ì 

19 

j 






+ 6 


0100 



DS 


AX 


Esempio 


- Al 00 

0C49:0100 MQU BX.[120] 

OC49:0104 ADD AX.1217] 

OC49:0108 

- U100.104 

0C49:0100 ISBl£20 011 IMO^ BX.COI 2071 

0C49:0104 |03061702] |ADD AX.C0217T1 

- RIP 
IP 0100 
: 100 
-T2 


|AX=0000| |BX=DA3B | CX=0000 DX=0000 SP=FFEE 
DS=0C49 ES=0C49 SS=0C49 CS=0C49 IP=0104 
0C49:0104 03061702 ADD AX.C0217] 


BP=0000 SI=0000 D1=0000 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 

|DS; 021 7=89001 


|AX=89Q0I BX=DA3B CX=0000 DX=0000 

DS=0C49 ES=0C49 SS=0C49 CS=0C49 

0049:0108 F3 REPZ 

0049:0109 56 PUSH 31 


SP=FFEE 

1P=0108 


BP=0000 81=0000 DI=0000 

NV UP DI NG NZ NA PE NO 


Si vede che, con MOV BX, [0120] non viene caricato in BX il valore 
0120, ma 8900 (il contenuto delle locazioni di memoria 0120 e 
0121). Analoghe considerazioni valgono per l’istruzione ADD 
AX,[0217]. 


Osservazioni 
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Indirizzamento indiretto Esistono tre modi di indirizzamento indiretto: 

a) l’indirizzo dell’operando viene depositato in un registro; 


Illustrazione di MOV 
AX,[BX] 


01000 

01001 

01002 

01003 

01004 

01005 

01006 

01007 

01008 

01009 


Memoria 

principale 



0100 


+ 8 

\ 

\ 

\ 


0008 



DS 


BX 

AX 


Esempio 


-AlOO 

0C49:0100 MOV AX.CSI3 



0049:0102 MOV AX.[DI] 

0049:0104 MOV AX.CBX3 

0049:0106 MOV AX.CBP] 



0049:0109 



-U100.106 



0049:0100 |3B04| 

fMÒvl 

lAx. [sni 

0049:0102 |8B05| 

|MOV| 

lAX. C DII 1 

0049:0104 |8BÙ7| 

IMÓVi 

lAX.tBXI1 

0049:0106 |8B4600| 

[MOV^I 

lAX.CBP + OOll 


Osservazioni 


Si vede che, nell’esempio, MOV AX,[BP] viene interpretato come 
indirizzamento indiretto con spostamento (caso c). 
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b) l'indirizzo dell’operando si ricava da due registri, sommando i 
loro contenuti: 


Illustrazione di MOV 
AX,[BX+DI] 


01000 
01001 
01002 
01003 
01004 
01005 
01006 
01007 
01008 
01009 
0100 A 
0100B 


Memoria 

principale 


12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

1A 

1B 

1 C 

1D 



DS 


DI 

BX 

AX 


Esempio 


-AiQg 

0C49:0100 MOV AX.[BX^■SI ] 
0049:0102 MOV ftX. [BX<-D1 ] 
0049:0104 MOV ftX.CBPtSl3 
0049:0106 MOV AX. [BPtPI] 
0049:0108 
-UlOO.106 


0049:0100 I3B00I 
0049:0102 |8B01| 
0049:0104 |5B02| 
0049:0106 186031 


(Ficiv 

AX.[BX+SI]l 

IMOV 

AX.CBX+DI]| 

IMO*.) 

AX. CBP + SI ]| 

IMOV 

AX. [BP+DI ]| 
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c) per la formazione deH’indirizzo viene utilizzato, oltre ad uno o 
due registri, anche uno spostamento da 8 o 16 bit. 


Illustrazione di MOV 
AX,[BX+DI+2] 


01000 
01001 
01002 
01003 
01004 
01005 
01006 
01007 
01008 
01009 
0100 A 
0100B 


Memoria 

principale 


12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

1A 

1B 

1C 

1D 



\ 


\ 


DS 


DI 

BX 

AX 


Esempio 


-Al 00 




OC49:0100 

AX.CBX + SI + 1 ] 


0 0.49:0103 

MOOi AX. CBX + DI + l 1 1 ] 


0049:0107 

MOV AX.CBP+SI+2] 


0049:010A 

MOV AX.C BP+Dl+2221 


0049:010E 

MOV AX.[SI+3] 



0049:0111 

MOV AX.[01+3331 


0049:0115 

MOV AX.CBP+41 



0049:0118 

MOV AX.[BX+4441 


0049:0110 




-UlOO.118 




0049:0100 |8B4001I 

fMÓV 

AX.CBX+SI+01l| 

0049:0103 |8B81 1 101| 

IMOV 

AX. tBX + Dl+0111l| 

0049:0107 (0642021 

IMOV 

AX. [BP+SI+021| 

0049:010A (868322021 

IMOV 

AX. CBP+DI+0222JJ 

0049:010E |8B4403| 

IMOV 

AX.[SI+0311 

0049:0111 |8B853303| 

IMOV 

AX. tDI+0333ll 

0049:01 15 |8B4ó04| 

IMOV 

AX. CBP + 0411 

0049:0118 

I8B874404I 

IMOV 

AX.[BX+0444l| 
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Osservazioni II caso c) viene spesso denominato indirizzamento indicizzato 

(rispettivamente doppio-indicizzato). Lo spostamento viene spes¬ 
so impostato come variabile e rappresenta l’indirizzo iniziale di 
una tabella. Il registro o i registri vengono utilizzati come indice. 

I modi di indirizzamento descritti si riferiscono sempre a un ope¬ 
rando. Poiché, nella maggior parte dei casi, in un’istruzione sono 
necessari due operandi, queste istruzioni contengono due modi 
di indirizzamento; sono ammesse quasi tutte le combinazioni, 
eccetto per le istruzioni in cui i due operandi si trovano nella 
memoria (confrontare anche l’estratto di debug a pag. 34). 

Nota Nel Debug, MOV AX,117 indica Tindirizzamento immediato e MOV 

AX,[117] indica l’indirizzamento diretto. In molti programmi tradut¬ 
tori, con MOV AX,117H e rispettivamente con MOV AX,[117H] si 
può indirizzare un valore in maniera "immediata". Con la direttiva 
"OFFSET" si ottiene l’indirizzo di una variabile; se la variabile VARI 
si trova, per esempio, aH’indihzzo 117H, l’istruzione MOV AX,OFF- 
SET VARI corrisponde, in codice macchina, all’istruzione MOV 
AX,117H. L’istruzione MOV AX,VARI carica invece in AX il conte¬ 
nuto della variabile VARI. 

Ouesta nota viene convalidata dal seguente listato Assembler e 
dal successivo estratto di debug. Attenzione che in debug l’istru¬ 
zione MOV AX,[117] fa si che i due byte contenuti nelle locazioni 
117H e 118H vengano trasferiti in AX, corrisponde pertanto all’i¬ 
struzione MOV AX,VARI del programma Assembler e non all’istru¬ 
zione MOV AX,[117H] 


Listato Assembier 


0117 


ORG 

1 17H 

01 17 

0001 

IVARI 1 DW 

1 

0119 

|B8 0117) 

|mov 

AX, C 1 17H]| 

Olle 

B8 0117 

MOV 

AX,117H 

01 IF 

Al 0117 

MOV 

AX.VARI 

0122 

|B8 01 17| 

(mov 

AX.OFFSET VARl| 



END 
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Estratto di debug 


-Al 00 

0C49:0100 MOV AX 

1 1 7 


0049:0103 MOV AX 

[117] 


0049:0106 

-UlOO.103 

0049:0100 B81701 

0049:0103 Al 1701 

-T2 

MOV AX.0117 

MOV AX.C0117] 


|AX=0117| BX=0000 
DS=0049 ES=0049 

OX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

SS=0049 05=0049 IP=0103 

BP=0000 51=0000 01=0000 

NV UP DI PL NZ MA PO NO 

0049:0103 Al 1701 

IMOV AX,COI 1731 

105:0117=00001 

|AX=00001 BX=0000 
DS=0049 ES=0049 

0049:0106 0000 

OX=0000 DX=0000 SP=FFEE 

55=0049 05=0049 IP=0106 

ADD CBX+Sn.AL 

BP=0000 51=0000 01=0000 

NV ÙP DI PL NZ NA PO NO 

05:0000=00 


Indirizzamento neila 
diramazione di 
programma 


Per l’istruzione di salto incondizionato JMP esistono le seguenti 3 
possibilità: 

1. l’istruzione contiene uno spostamento "di" da 8 o 16 bit; 

Lo spostamento viene sommato ad IP; il registro CS rimane 
invariato. Le formule sono: 


IP + di ^ 

IP 

CS ^ 

CS 


2. l’istruzione contiene un indirizzo "A" da 16 bit; 

Il contatore di programma viene predisposto al nuovo indirizzo 
A, CS rimane invariato. Le formule sono: 


A 

-> IP 

CS 

CS 


3. l’istruzione contiene un indirizzo (Al, A2) da 32 bit. 

Nel contatore di programma viene inserita la prima parte del¬ 
l’indirizzo, in CS vengono trasferiti i byte successivi. Le formule 
sono: 


Al 


IP 

A2 


CS 
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Nota 


Esempio 


Le istruzioni di salto condizionato utilizzano solo la prima forma di 
indirizzamento. 

Le chiamate ai sottoprogrammi (CALL) utilizzano le tre forme di 
indirizzamento per la predisposizione del nuovo contatore di 
programma e del registro CS. Prima di predisporre i nuovi valori, 
occorre inserire nello stack quelli vecchi. 

Le istruzioni di ritorno (RET) estraggono nuovamente questi dati 
dallo stack e ripristinano IP e CS. Si può inoltre impostare uno 
spostamento che serve a modificare il puntatore di stack. 


Gli indirizzi nei casi 2. e 3. possono essere anche forniti indiretta¬ 
mente, con la loro locazione di memoria. In questo caso, i registri 
contengono un indirizzo, nel quale si potrà trovare l’indirizzo 
cercato, vuoi da 16, vuoi da 32 bit. 


In questo esempio si ha: 

JMP 102 

JMP210 

JMP 0000:0100 

JMP FAR [BX+SI+0100] 


istruzione di salto con spostamento: 
istruzione di salto con indirizzo da 16 bit; 
istruzione di salto con indirizzo da 32 bit; 
istruzione di salto con indirizzamento 
"indiretto": a partire daH’indirizzo 
[BX+SI-i-0100] si trova l’indirizzo di 
destinazione 0C49:0100. 

! t 

CS IP 


- ftiOQ 

OC49:0100 JMP 102 
0C49:0102 JMP 210 
0C49:0105 
- A210 

0C49:0210 JMP ODDO:0100 

0C49:0215 

- ftODOO! 100 

0000:0100 JMP NEAR PTR 0200 

0000:0103 

- A0000:200 

0000:0200 MOV BX.lOO 

0000:0203 MOV SI.100 

0000:0200 JMP FAR PTR [ BX^Sl 1 00 1 

0000:020A 

- U100.102 

0049:0100 lEBOO I IJMP 0102| 

0049:0102 lE90B0ll IJMP 0210 | 
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- U210.210 

0C49:0210 IEAOOOIOOOdI 
- UODOO: 100.100 
0D00:01OO E9FD00 
- U0DO0;020Q.2O6 

0000:0200 BBOOOl 
0000:0203 BEOOOl 


0000:0206 iFFABOOOl 
- E0300 

0049:0300 AA4ÒÓ 
- RIP 
IP 0106 
: 100 


fjMP 

ODOO 

:0100l 

JMP 

0200 


MOV 

O 

X 

GQ 

100 

MOV 

SI .0 

100 

fjMP 

FAR 

[BX+SI+OlOOll 


jÒÓl 55.101] AA.[49| 55 .[ÒC] 


-T7 


AX=0000 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0C49 

SS=0C49 

ICS=0C49l 

IIP=0102 

1 NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0049:0102 

: E90B01 

IJMP 0210 1 



AX=0000 

BX=0000 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0C49 

SS=0C49 

|CS=0C49I 

1IP=0210| 

1 NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0049:0210 

EAOOOIOOOO IJMP 0000:01001 



AX=0000 

BX=0000 

CX=0000 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

DS=0049 

ES=0C49 

SS=0C49 

|cs=oooo| 

|IP=0100| 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0000:0100 

E9FD00 

IJMP 0 2001 



AX=0000 

BX=0000 

cx=oooo 

ox=oooo 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

OS=OC49 

ES=0C49 

SS=0C49 

O 

O 

O 

o 

II 

co 

o 

|IP=0200| 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0000:0200 

BBOOOl 

MOV BX. 

0100 



AX=0000 

BX=0100 

cx=oooo 

ox=oooo 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0000 DI=0000 

OS=OC49 

ES=0C49 

SS=0C49 

cs=oooo 

|IP=0203| 

1 NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0000:0203 

BEOOOl 

MOV SI. 

0100 



AX=0000 

BX=0100 

cx=oooo 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0100 DI=0000 

OS=0049 

ES=0C49 

SS=0C49 

CS=0D00 

|lP=0206| 

1 NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 

0000:0206 

FFA80001 

IJMP FAR 

[By+si+0100]1 

DS:0300=0100 

AX=0000 

BX=0100 

CX=0000 

DX=0000 

SP=FFEE 

BP=0000 

SI=0100 DI=0000 

OS=OC49 

ES=0C49 

SS=0C49 

|CS=0C49| 

|IP=0100| 

NV UP DI 

PL NZ NA PO NC 


0049:0100 EBOO JMP 0102 


Osservazione 


L’istruzione JMP NEAR PTR 200 corrisponde all’istruzione JMP 
200 . 
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Ogni istruzione comprende da 1 a 6 byte. 

Il primo byte è l’opcode. Se questo stabilisce già gli operandi, 
l’istruzione consiste in un solo byte. Il primo byte contiene anche 
alcuni altri dati che indicano, ad esempio, se si tratta di un’opera¬ 
zione a byte od a parola. 

In un altro caso, il secondo byte contiene il modo di indirizzamento, 
che indica come formare gli indirizzi dei due operandi. Il byte è 
così composto: 


md 


rrr 


r/m 


Il significato dei caratteri md, rrr ed r/m è già stato spiegato (ved. 
Gap. 3, Par. 3.1). Nei byte successivi (al massimo 4) possono 
essere anche contenuti uno spostamento (8 o 16 bit) e un ope¬ 
rando (8 o 16 bit). Nel caso dei valori a 16 bit, il primo byte contiene 
sempre la parte meno significativa. 

Formati 


Struttura delle 
istruzioni 


Istruzione 

Codice macchina 

Significato 

PUSH DS 

1E 

Opcode 

SBB [BX+SI],DH 

18 

Opcode 


30 

Modo di indirizzamento 

ADD [SI-h05],AL 

00 

Opcode 


44 

Modo di indirizzamento 


05 

Spostamento ad 8 bit 

SBB CL,3 

80 

Opcode 


D9 

Modo di indirizzamento 


03 

Operando immediato (byte) 

SBB CX,0333 

81 

Opcode 


D9 

Modo di indirizzamento 


33 

03 

Operando immediato (parola) 
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Istruzione 

Codice macchina 

Significato 

ADD BYTE PTR[SI+05],03 

80 

Opcode 


44 

Modo di indirizzamento 


05 

Spostamento ad 8 bit 


03 

Operando immediato (byte) 

ADD BYTE PTR[SI+0555],03 

80 

Opcode 


84 

Modo di indirizzamento 


55 

05 

Spostamento a 16 bit 


03 

Operando immediato (byte) 

ADD WORD PTR[SI+05],0333 

81 

Opcode 


44 

Modo di indirizzamento 


05 

Spostamento a 8 bit 


33 

03 

Operando immediato (parola) 

ADD WORD PTR[SI+0555],0333 

81 

Opcode 


84 

Modo di indirizzamento 


55 

05 

Spostamento a 16 bit 


33 

03 

Operando immediato (parola) 

ADD WORD PTR[SI+0555],+03 

83 

Opcode 


84 

Modi di indirizzamento 


55 

05 

Spostamento a 16 bit 


03 

Operando immediato (parola) 


Il seguente estratto di debug contiene istruzioni di diverse lun¬ 
ghezze. 
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Estratto di debug Mostra ancora una volta i singoli formati delle istruzioni. 


AlOO 

0CF4!0100 PUSH D5 
0CF4:0101 SBB [BXtSI].DH 
0CF4:0103 ADD CSItg].AL 
0CF4:0106 ADD [SH-555].AL 
0CF4:010A SBB CL,3 
0CF4:010D SBB CX.333 
0CF4:0111 ADD BYTE CSH-5] ,3 
0CF4:0115 ADD BYTE CSH-555] ,3 
0CF4:0nA ADD UORD [SIt5] ,333 
0CF4:011F ADD UJORD [S1+555J.33 3 
0CF4:0125 ADD UJORD [SI+555] ,3 
0CF4:012A 
-UlOO.125 


0CF4:0100 |]T| 

Ipush 

DSl 


OCF4:0101 |I830| 

(SBB 

[BX+SI]. 

dhI 

0CF4:0103 |004405| 

lADD 

CSl+05]. 

ALI 

0CF4:0106 1008455051 

lADD 

CSI+0555].ALI 

0CF4:010A 180D903I 

ISBB 

CL.03 1 


0CF4:010D I81D93303I 

ISBB 

ex.03331 


0CF4:0111 1804405031 

lADD 

BYTE PTR 

tSI+05] .031 

0CF4:0115 |8084550503| 

lADD 

BYTE PTR 

CSI+0555].031 

0CF4:01IA 181440533031 

lADD 

WORD PTR 

CSI+05].03331 

0CF4:011F 18184550533031 

lADD 

WORD PTR 

[SI+0555].03331 

0CF4:0125 |8384550503 | 

|ADD 

WORD PTR 

[SI+0555],+03| 


Osservazioni L’opcode contiene un bit, che indica se si tratta di un’operazione 

a parola o a byte; un secondo bit (nell’ultima istruzione) indica se 
l’operando a byte deve essere elaborato come operando a parola. 

Modi operativi L’8086 può funzionare secondo due modi operativi: 

• modo minimo; 

• modo massimo. 

La selezione avviene tramite la linea di segnale MN/MX negato. 
Nel modo minimo, il processore stesso produce tutti i segnali di 
controllo per gli altri componenti collegati. Nel modo massimo, 
questo compito viene svolto dal componente di sistema 8288. 
Rimangono così libere suir8086 alcune linee di controllo per il 
collegamento di altri processori (ad esempio 8087). 
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4.3 

Estensioni 80186 


Introduzione II progresso tecnologico, che permette di integrare su un solo chip 

un maggior numero di transistori, è stato messo a profitto anche 
dalla Intel, che ha "ampliato" r8086, producendo r80186. 

Come la precedente, anche la famiglia 80186 è formata da due 
processori: r80186 e r80188. La più importante differenza tra i 
due consiste ancora nella diversa ampiezza del bus dei dati 
esterno (16 bit per r80186 e 8 bit per r80188). Per questo motivo, 
sono naturalmente necessari anche tempi più lunghi per l’esecu¬ 
zione delle istruzioni. Inoltre, r80188 possiede una coda di attesa 
prefetch (con prelievo anticipato dalla memoria) lunga solo 4 byte 
(neir80186 è lunga 6 byte); le rispettive lunghezze neir8086 e 
neir8088 sono sempre di 6 e 4 byte. L’80186 è totalmente com¬ 
patibile, software e hardware, con r8086. Ciò significa che qual¬ 
siasi programma in grado di girare suir8086 può farlo anche 
suir80186, ma non viceversa. 

Vantaggi Le principali differenze, che riguardano anche il programmatore 

Assembler, sono tre; 

1. periodi di clock più brevi; se essi vengono utilizzati per cicli di 
attesa (ad esempio, nel polling), le relative routine devono 
essere adattate air80186: 

2. componenti integrati: è diversa la programmazione dei compo¬ 
nenti (altri indirizzi, altri moduli, ecc.); 

3. set di istruzioni più completo: r80186 contiene alcune istruzioni 
che possono essere ben utilizzate nei linguaggi ad alto livello, 
come il C 0 il Pascal (ad esempio, Leave e Enter). Per questo 
motivo, è opportuno ritradurre i programmi nel caso che il 
programma traduttore fornisca i codici 80186. 
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Moduli integrati 


Rappresentazione 

schematica 


Descriviamo ora alcune delle prerogative deir80186. 

Come spiegato in precedenza, r80186 contiene sul chip una serie 
di moduli in più e precisamente: 

• un controllore delle interruzioni (Interrupt Controller) integrato; 

• un’unità di temporizzazione (Timer); 

• un’unita DMA (Direct Memory Access = accesso diretto alla 
memoria); 

• un’unità di selezione del chip (Chip Select); 

• un generatore di clock; 

• un controllore dei bus (Bus Controller). 

Le diverse unità sono collegate tramite un bus interno. Neir8086 
sono previste soltanto la BU e la EU; le altre unità sono esterne. 


Generatore di 
clock 

Unità di 
elaborazione 
(EU) 

Controllore 

interrupt 

programmabile 

Temporizzatore 

programmabile 

Bus interno 

Unità interfaccia 
bus (BU) 

Unità selezione chip 

Unità DMA 
programmabile 


Le prima quattro unità sono programmabili e vengono interrogate 
via software, mediante varianti di IN e OUT, come se fossero 
dispositivi esterni. Il programmatore avrà quasi sempre a che fare 
con le prime tre unità. 

Gli indirizzi dei singoli moduli verranno inseriti in un blocco di 
controllo. La prima parola di questo blocco (il registro di rilocazio¬ 
ne) contiene gli indirizzi dei blocchi. AH’avviamento del sistema, il 
blocco viene allocato all’indirizzo I/O FFFFEH. Mediante scrittura 
nel registro di rilocazione, il blocco potrà essere trasferito ad altri 
indirizzi. 
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Composizione del 
blocco di controllo 



OFFSET 


Relocation Register 

FEH 





DMA-Channel 1 

DAH 

DOH 





DMA-Channel 0 

CAH 

COH 





Chip-Select Register 

A8H 

AOH 





Timer 2 Register 

66H 

60H 


Timer 1 Register 

5EH 

58H 


Timer 0 Register 

56H 

50H 





Interrupt Controller Register 

3EH 

20H 




Controllore delle 
interruzioni 


L’Interrupt Controller integrato elabora tanto le interruzioni har¬ 
dware quanto quelle software. Dal punto di vista software, vengo¬ 
no accettati tre nuovi tipi di interruzione: violazione dei limiti di 
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Timer 


Unità DMA 


Unità Chip Select 


Generatore di clock 


Bus Controller 


Nuove istruzioni 


campo (tipo 5); codici operativi non utilizzati (tipo 6) e gestione 
escape (tipo 7). 

Dal punto di vista hardware, sono ammesse interruzioni masche- 
rabili e non mascherabili. Due 8259A possono essere utilizzati 
come controllori asserviti, permettendo di garantire la compatibi¬ 
lità software. 

Il temporizzatore interno è composto da tre contatori indipendenti. 
Il temporizzatore funziona come r8253 deir8086. Due di questi 
contatori hanno collegamenti esterni; il terzo può essere utilizzato 
soltanto internamente, per applicazioni in tempo reale e cicli di 
ritardo. 

Questa unità garantisce un rapido trasferimento dei dati tra me¬ 
moria principale e unità di ingresso/uscita (ad esempio, il sistema 
di controllo dei floppy disk). Allo scopo, l’unità DMA mette a 
disposizione due canali indipendenti. 

Questa unità serve ad associare gli indirizzi ai veri e propri 
componenti di memoria e ai dispositivi periferici. Nella selezione 
dei componenti di memoria, occorre distinguere tre campi: gli 
indirizzi alti per la RQM (reset, avviamento), gli indirizzi intermedi 
per i programmi, e quelli più bassi per la tabella dei vettori. 

Questo generatore fornisce i segnali per tutte le unità della CPU. 
La frequenza di clock viene divisa per 2, in modo da poter 
sincronizzare r80186: vale a dire che per un 80186 da 8 MHz è 
necessario un generatore da 16 MHz. 

Questo componente provvede a regolare il flusso senza interfe¬ 
renza dei dati e dei segnali nel bus interno. Per questo motivo, in 
molti sistemi è superfluo un controllore esterno del bus. 

A questo punto, è necessario accennare brevemente alle nuove 
istruzioni, per rendere più chiare le differenze rispetto air8086. Le 
descrizioni non sono in ordine alfabetico, ma disposte secondo i 
gruppi funzionali. 


Istruzioni Shift e Rotate Per la determinazione del numero dei bit da spostare, sono 

disponibili neir8086 due possibilità; 1 o il registro CL. L’80186 
permette valori immediati qualsiasi, perciò sono possibili istruzioni 
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IMUL 

Moltiplicazione di 
numeri interi 


INS 

Immissione stringa 


OUTS 

Emissione stringa 


del tipo ROR AX,12 oppure SHL SI,3. 

Come nelle operazioni di scorrimento, l’SOI 86 ammette con l’istru¬ 
zione IMUL (diversamente dalI’SOSG) anche operandi immediati. 
Mentre la "normale" istruzione viene codificata come nelI’SOSG (ad 
esempio, IMUL CL oppure IMUL BX) e il risultato viene inserito in 
AX e, rispettivamente in DX e AX, la nuova variante possiede una 
sintassi modificata, che necessita di 3 operandi: 

• il primo operando fornisce il registro di destinazione che deve 
essere uno dei registri generali da 16 bit; 

• il secondo operando potrà essere un registro oppure una 
locazione di memoria; 

• il terzo operando è un valore immediato. Se questo terzo 
operando è un byte, viene ampliato a formare una parola, 
conservando il segno. 

L’istruzione ha il seguente effetto: 

1°operando = 2°operando * 3°operando 

Esempi sono IMUL BX,BX,5 oppure IMUL CX,SI,156. 

Oltre all’istruzione IN, neir80186 esiste anche un’istruzione INS 
(INput String) che, come tutte le altre istruzioni a stringa, modifica 
il registro indice DI e può essere utilizzata unitamente a REP. INSB 
trasmette un byte (INSW una parola) dalla porta che è stata 
indirizzata con DX all’indirizzo di memoria puntato da ES:DI. 
Successivamente, DI viene decrementato o incrementato di 1 o 2 
(secondo la condizione del flag di direzione). L’istruzione REP 
INSB (rispettivamente REP INSW) trasmette un numero di byte 
(o parole) pari al contenuto di CX. 

Come l’istruzione precedente (INS), anche questa (OUTS) è una 
novità. OUTSB (OUTSW) trasferisce un byte (parola) dalla loca¬ 
zione di memoria indirizzata da DS:SI alla porta indirizzata da DX. 
Analogamente all’Immissione delle stringhe, SI viene incrementa¬ 
to 0 decrementato di 1 o 2. 
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Nei linguaggi ad alto livello, il passaggio dei parametri viene 
effettuato tramite lo stack, per questo motivo è necessaria un’i¬ 
struzione che permetta di depositare costanti nello stack. E’ stata 
perciò sviluppata una variante di PUSH, che permette di inserire 
operandi nello stack in modo immediato (esempio: PUSH 10). I 
byte vengono estesi a formare una parola, considerando il segno. 

Tutti i registri dovrebbero, inoltre, risultare disponibili nei sottopro¬ 
grammi. Nei linguaggi ad alto livello (ad esempio nel C) è talvolta 
anche permesso accedere al registro del "tipo di dati", allo scopo 
di rendere più veloce il programma. In questi casi, anche nei 
sottoprogrammi sono necessari i registri. Perciò, neir80186, sono 
state aggiunte le istruzioni POPAe PUSHAche costituiscono un 
progresso rispetto air8086: esse permettono di depositare tutti i 
registri nello stack e di riestrarli a volontà. 

PUSHA memorizza i registri nella sequenza AX, CX, DX, BX, SP, 
BP, SI e DI. Il registro SP ha, di conseguenza, il valore che aveva 
prima della memorizzazione di AX. 

POPA estrae nuovamente il registro dallo stack (con la sequenza 
inversa). In questo caso il valore di SP viene ignorato. 

Gli altri registri (il registro a segmenti, il registro dei flag e il 
contatore di programma) non vengono memorizzati. 

Nei linguaggi di programmazione ad alto livello si lavora molto con 
i campi (array): ad esempio, in BASIC abbiamo DIM A(20) oppure 
A[20] nel C short. Uno sconfinamento oltre i limiti può causare la 
lettura o, caso di gran lunga peggiore, la scrittura di alcuni dati. 
Per questo motivo, è opportuno controllare se un indice ha cau¬ 
sato un superamento dei limiti. Per la verifica dei limiti dei campi, 
r80186 mette a disposizione l’istruzione BOUND, che richiede 
due operandi: 

Il primo deve essere uno dei registri generici e deve contenere 
l’indice (I). 

Il secondo operando deve essere una locazione di memoria; in 
questo indirizzo si deve trovare la parola corrispondente al minimo 


BOUND 

Verifica dei limiti di 
campo 


PUSHA e POPA 

Operazioni ampliate 
sullo stack 
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indice ammissibile (IK); nell’indirizzo successivo si deve trovare il 
massimo indice ammissibile (IH). 

BOUND effettua poi il confronto aritmetico (considerando il segno) 
di I con IK ed IH; se klK oppure l>IH, viene generato un interrupt 
nel piano 5. Negli altri casi, il programma continua con la succes¬ 
siva istruzione. 

Questa istruzione è stata inserita per supportare i linguaggi ad alto 
livello, come il Pascal od il C. In questi linguaggi di programma¬ 
zione è possibile definire, per i sottoprogrammi, variabili locali 
valide esclusivamente in questi sottoprogrammi. E’ opportuno 
memorizzare tali dati, che sono necessari solo temporaneamente, 
nello stack. 

Poiché da un sottoprogramma (procedura) è possibile chiamare 
altri sottoprogrammi, è opportuno introdurre un livello (contatore) 
che gestisca la "profondità" della chiamata. 

Neirsot 86, l’istruzione ENTER serve a costituire facilmente cam¬ 
pi di stack per le variabili locali. Questa istruzione riserva alle 
variabili una sezione della memoria e predispone i puntatori SP e 
BP; SP punta verso il successivo campo di stack disponibile e BP 
alle variabili locali. Affinchè nelle procedure subordinate sia pos¬ 
sibile accedere alle variabili delle procedure superiori (questo vale 
per i linguaggi ad alto livello), occorre depositare nello stack anche 
"puntatori" rivolti a queste variabili. Nelle procedure con il mede¬ 
simo livello, questo non è necessario. 

Dai ragionamenti fatti finora, risulta evidente che l’istruzione ri¬ 
chiede due operandi. Il primo di questi (un operando a parola, 
immediato) contiene il numero dei byte necessari per la memoriz¬ 
zazione delle variabili locali. Il secondo operando (un operando a 
byte, immediato) indica il livello della procedura. ENTER 6.0 e 
ENTER 4,2 sono due esempi di codifica per l’istruzione ENTER. 
L’effetto dell’istruzione ENTER numero,livello potrà essere de¬ 
scritto con l’aiuto di un diagramma strutturale: 


ENTER 

Produzione di un 
campo di memoria per 
variabili locali 
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Diagramma strutturale 


Attenzione 


Memorizza BP nello stack 
(cioè SP <- SP-2 
[SP] ^ BP ) 

Memorizza SP nel campo ausiliario HF*) per successivi utilizzi 

-- Livello > 0? 


S '—- 

N 

Ripeti (livello -1) volte 


Memorizza nello stack i vecchi pun¬ 
tatori di Frame**) 

(cioè BP ^ BP-2 

SP ^ SP-2 
[SP] ^ [BP] ) 


Memorizza i vecchi SP nello stack 
(cioè’ SP ^ SP-2 
[SP] ^ HF ) 


Setta BP (BP ^ HF) 

Setta SP (SP numero SP) 


') HF rappresenta un registro interno per la memorizzazione temporanea dei dati 
**) La INTEL denomina Frame (quadro) il campo della variabili locali 


L’istruzione non deposita alcun registro nello stack (questo richie¬ 
de un’ulteriore operazione) e non chiama nemmeno un sottopro¬ 
gramma (l’istruzione ENTER deve essere preceduta da una 
CALL). 


LEAVE L’istruzione LEAVE esegue l’operazione complementare ad EN- 

Liberazione del campo TER. Copia BP in SP e poi estrae BP dallo stack. Formalmente, 
di memoria dalle l’algoritmo appare così: 

variabili locali 

SP^BP 
BP <- [SP] 

SP^SP+2 


Attenzione L’istruzione non estrae dallo stack nessun registro multifunzionale 

(per questo è necessaria un’ulteriore operazione) e non causa un 
ritorno dal sottoprogramma. (L’istruzione LEAVE deve essere 
seguita da RET, in modo che lo stack risulti nuovamente e corret¬ 
tamente disponibile a chi deve effettuare le chiamate). 
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Diagrammi Ecco ora tre diagrammi, che dovrebbero meglio chiarire le istru¬ 

zioni ENTER e LEAVE, nonché la loro interrelazione. 


Prima di ENTER 6,0 


Contenuto 

stack 



Indirizzo 


1252 

1254 

1256 

1258 

125A 


1262 

1264 


(Gli indirizzi assoluti vengono formati con ss) 


Dopo ENTER 6,0 


SP 

BP 


1252 


1258 


Dopo LEAVE 


Contenuto 

stack 


1264 


yy 


XX 


zz 


Indirizzo 



Campo per 
le variabili 
locali 


1262 

1264 


SP 

BP 


125A 


1264 
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Prima di ENTER 4,1 


Contenuto 

stack 

Indirizzo 




0 

1252 




0 

1254 

SP 

125A 



1256 



0 





n 

1258 

BP 

1264 






-► 

yy 

125A 












XX 

1262 




zz 

1264 










Dopo ENTER 4,1 Contenuto 

stack 



Indrìzzo 


1252 

1254 

1256 

1258 

125A 


1 Campo per 
le variabili 
locali 


1262 

1264 


Dopo LEAVE 


SP 


125A 


BP 


1264 
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Prima di ENTER 4,2 


Contenuto 

Indirizzo 




stack 





0 

1250 




0 

1252 

SP 

125A 



0 

1254 






0 

1256 

BP 

1264 







0 

1258 











125A 




yy 









XX 

1262 




zz 

1264 










Dopo ENTER 4,2 


Contenuto 

stack 


SP 

BP 


1250 


1258 


1258 


XX 


1264 


XX 


zz 


Indirizzo 

1250 

Campo per le 

1252 

variabili locali (*). 

1254 

Indicatore sui 

1256 

successivi campi 

1258 , 

per le variabili 

125A 

locali(**). 

1262 


1264 



(Con l'aiuto degli indirizzi 1258 ed xx è possibile accedere alle procedure relative ai dati!) 



(*) Nel linguaggio Intel è denominato DYNAMIC STORAGE 
(**) Alla Intel è chiamato DISPLAY 











































































3 

DESCRIZIONE DELLE ISTRUZIONI 

pag. 12 -par.4.3-CAP.41 Arctiìtettura 6 reoisth 


Osservazioni BOUND e LEAVE utilizzano il registro BP. Per questo motivo, si 

dovrebbe fare molta attenzione a questo registro, nei programmi 
8086/8088, per facilitare le conversioni. 
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CAPITOLO 2 

Analisi dei sistemi operativi 


Paragrafo 2.1 Definizioni dei sistemi operativi 


Paragrafo 2.2 


Cosa "non" è un sistema operativo 
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2.1 

Definizioni dei sistemi operativi 


Ogni sistema di elaborazione elettronica contiene il software che 
sovrintende all’elaborazione dei dati, gestisce le risorse ed orga¬ 
nizza la comunicazione con dispositivi esterni, come dischi, stam¬ 
panti, plotter, ecc. Il complesso dei programmi che permettono di 
svolgere questi compiti è denominato "sistema operativo". 

Non pretendiamo di riuscire a definire, in modo preciso e completo 
il concetto di "sistema operativo"; i molti tentativi fatti in passato 
dimostrano infatti che questo compito è piuttosto difficile. 

Per essere chiari, precisiamo subito che le norme DIN 44300 
contengono la seguente definizione: 

DIN 44300 Vengono definiti "sistemi operativi" tutti i programmi di un sistema 

di elaborazione digitale che, insieme alle proprietà dello stesso 
impianto di elaborazione, formano la base dei possibili modi 
operativi: in particolare controllano e sovrintendono allo svolgi¬ 
mento di programmi. 

Coordinamento delle Anche se questa frase è più una spiegazione che una definizione, 
risorse se ne possono trarre alcune considerazioni valide per tutti i sistemi 

operativi. 

I settori funzionali disponibili evidenziano che i sistemi operativi 
sono tra le più complesse dotazioni immaginabili per un computer. 
Con le attuali velocità operative estremamente elevate (almeno 
negli impianti di elaborazione più potenti) si possono anche svol¬ 
gere diversi compiti contemporaneamente. La possibilità di coor¬ 
dinare questo lavoro eccezionalmente complesso supera di 
parecchi ordini di grandezza le capacità umane. 

Affinchè sia lo stesso computer a svolgere questi compiti supple¬ 
mentari, nel sistema operativo devono essere previsti appropriati 


Che cosa è un sistema 
operativo? 
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programmi allo scopo, tra l’altro, di permettere che l’unità centrale 
di elaborazione (di solito in unico esemplare) sovrintenda a diversi 
programmi di utente e quindi che il suo tempo operativo venga 
suddiviso tra le diverse applicazioni. Il sistema operativo ha anche 
la funzione di coordinare le periferiche, spesso in numero di varie 
dozzine, che devono funzionare nel modo giusto ed indipenden¬ 
temente runa dall’altra: talvolta alcuni dispositivi possono essere 
assegnati in un determinato istante ad un unico utilizzatore, a 
causa delle loro caratteristiche fisico-tecniche. Il sistema operati¬ 
vo può, ad esempio, assegnare una stampante ad un solo pro¬ 
gramma d’utente, fintanto che quest’ultimo non avrà stampato tutti 
i suoi risultati: nel frattempo, la memorizzazione di ulteriori dati 
avviene per accesso diretto alla memoria. Queste memorie pos¬ 
sono anche servire a contenere i dati di più utenti. In un determi¬ 
nato istante, grosse sezioni della memoria vengono assegnate a 
utenti diversi e perciò le risorse della memoria dati sono ripartite 
nello spazio. Marginalmente, la gestione delle risorse comprende 
anche la protezione dei dati dagli accessi non autorizzati. 

"Macchina astratta" Le considerazioni del precedente paragrafo riguardavano esclu¬ 
sivamente la coordinazione delle risorse mediante il sistema 
operativo. Dal punto di vista dell’utente, in particolare del program¬ 
matore, è altrettanto importante la simulazione di una macchina 
astratta, da parte del sistema operativo. Inizialmente, abbiamo a 
disposizione soltanto una macchina "nuda", cioè una massa di 
apparecchiature tecniche, che devono essere fatte funzionare in 
modo da servire allo scopo per il quale sono state progettate e 
costruite. Se l’utilizzatore dovesse agire direttamente su questo 
hardware dell’impianto, dovrebbe possedere cognizioni tecniche, 
che di solito non hanno nulla a che fare con il problema in corso 
di risoluzione. Il ponte, tra l’ambiente ad orientamento logico-or¬ 
ganizzativo di un problema e l’ambiente fisico-tecnico (hardware) 
dell’impianto di elaborazione, viene gettato proprio dai programmi 
del sistema operativo. La "macchina astratta" simulata da tali 
programmi dispone ad esempio di una stampante, nella quale non 
passa mai la carta, ma che può essere utilizzata mediante sem¬ 
plici comandi astratti. Quando sarete abbastanza avanti con la 
lettura del presente capitolo e, soprattutto quando sarete in grado 
di utilizzare il comando DEBUG, resterete meravigliati dalla quan¬ 
tità di sofware di sistema necessaria per "pilotare" un dispositivo 
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semplice come la stampante. 

A questo punto, è opportuno inoltre ricordare che il concetto di 
"sistema operativo" definisce un insieme di programmi che girano 
sul medesimo processore utilizzato per i programmi di utente. In 
un determinato istante, quando vengono elaborate le istruzioni di 
un programma di utente, potrebbe darsi che nessun programma 
del sistema operativo sia in condizioni di "attività". 

Per chiarire ulteriormente il concetto di "sistema operativo", è 
bene stabilire una limitazione rispetto ad altri strumenti software, 
importanti e, a volte, addirittura indispensabili. Formuliamo allora 
la domanda che dà il titolo al paragrafo successivo. 
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2.2 


Cosa "non" è un 
sistema operativo? 


Limiti dei sistema 
operativo 


Il sistema operativo non è nemmeno un interprete di comandi o 
istruzioni, anche se la maggior parte dei costruttori di sistemi 
definisce interprete dei comandi l’interfaccia tra utilizzatore e 
macchina. Nei sistemi di vecchia concezione, il livello di utente 
non poteva essere modificato facilmente dall’applicatore e questo 
ha fatto presumere in generale che l’interprete dei comandi fosse 
già il sistema operativo. Nei sistemi più moderni, questi programmi 
possono essere verificati ed elaborati come tutti gli altri. In parti¬ 
colare, ogni utilizzatore può scrivere un proprio interprete dei 
comandi, adatto alle proprie necessità. 

Per finire, il sistema operativo "non" è una libreria di strumenti per 
la programmazione. I software tool come gli Editor, i Debugger, i 
Compiler, gli Assembler, i Linker e così via, sono programmi di 
servizio che, in linea di principio, possono essere scritti e fatti 
girare da qualsiasi programmatore esperto senza dover interve¬ 
nire sul sistema operativo. I produttori di sistemi forniscono natu¬ 
ralmente una quantità di tali programmi di servizio (o di utilità), che 
lavorano insieme al sistema operativo, pur non facendone asso¬ 
lutamente parte. 

E’ stato già più volte puntualizzato che, per i singoli utenti del 
sistema di elaborazione e particolarmente per il programmatore, 
la sostanza di un sistema operativo nella predisposizione degli 
strumenti sta nel fatto che facilita o addirittura è indispensabile per 


Il sistema operativo non è certamente un linguaggio di computer 
e quindi non si può parlare di traduttore di tale linguaggio, anche 
se i produttori o gestori di sistemi di elaborazione, o soltanto di 
sistemi software, vendono spesso compilatori/interpreti dei lin¬ 
guaggi standard insieme ai sistemi operativi. 


Accesso al sistema 
operativo 













4 


SISTEMI OPERATIVI 

pag. 2 - par. 2.2 - CAP. 2 

Analisi dei sistemi operativi 


accedere, insieme ai suoi programmi, ai componenti del sistema. 
Queste prestazioni di utilità da parte del sistema operativo svol¬ 
gono un ruolo importante nel settore dell’ingresso/uscita (I/O) dei 
dati. I programmi di utente si avvalgono di questa possibilità 
mediante le "chiamate al sistema". Nel testo del programma, le 
chiamate al sistema non sono altro che chiamate a procedure, nel 
corso delle quali si verifica però anche una diramazione alle 
routine del sistema operativo. 

Viste nella loro globalità, le chiamate al sistema stabiliscono un 
limite ben definito tra il programma di utente in corso e il sistema 
operativo. Esse leggono il catalogo dei programmi di utilità messi 
a disposizione dal sistema operativo, e definiscono l’interfaccia 
tra il programma di utente e il sistema operativo stesso. 

Le chiamate al sistema permettono operazioni come: 

• lettura di caratteri impostati tramite la tastiera; 

• emissione di caratteri verso un terminale video; 

• emissione dei dati di tempo (data ed ora); 

• memorizzazione di file in sistemi a memoria di massa; 

• organizzazione contemporanea di elaborazione e stampa. 

Progetto del sistema II capitolo sui sistemi operativi, neH’ambito di un’opera riguardante 
operativo la programmazione Assembler, dovrà ovviamente mettere in pri¬ 

mo piano il punto di vista dell’utente, in questo caso del program¬ 
matore. Poiché, almeno per la maggior parte dei programmatori, 
è della massima utilità una certa comprensione della disposizione 
gerarchica di un sistema operativo, sarà opportuno fornire qual¬ 
che indicazione riguardante la progettazione di un sistema ope¬ 
rativo. 

Modello a gusci I moderni sistemi operativi sono spesso concepiti secondo una 

configurazione a gusci. 

Al centro dell’organizzazione a gusci si trova l’hardware "grezzo". 
A partire da questo nucleo vengono disposti, in sequenza dal 
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centro verso l’esterno, una serie di nuovi gusci software. Ciascun 
guscio definisce una nuova "macchina", con un sempre maggiore 
livello di astrazione. Essa ha istruzioni di base più potenti di quelle 
della macchina definita dai gusci più interni. Le istruzioni elemen¬ 
tari di una nuova macchina sono definite esclusivamente da quelle 
delle macchine inferiori. Ogni nuova macchina scherma l’utilizza- 
tore rispetto alle macchine inferiori, più primitive. Lo strato più 
esterno di questo modello, e pertanto l’interfaccia verso il pro¬ 
gramma di utente, è quasi sempre un qualche processore dei 
comandi. Con parole un po’ diverse, il modello a gusci potrebbe 
essere così descritto: ciascun guscio offre utilità astratte più 
ampie, che vengono descritte delle utilità dai gusci inferiori. 


Esempio 

Struttura a guscio di 


UNIX 



I modelli a gusci sono il risultato di una migliore comprensione di 
base nei riguardi dei sistemi operativi. Permettono di definire quei 
componenti di un sistema operativo che offrono determinate 
funzioni logiche orientate al problema e indipendenti dal disposi¬ 
tivo: indicano inoltre i componenti che sono comuni a tutti i sistemi 
operativi. Oltre a permetterne una migliore comprensione, aiutano 
anche a progettare e modificare agevolmente il software di siste¬ 
ma. 

I progressi nel campo del software engineering hanno favorito 
anche il fatto che il progetto e l’implementazione del software di 
sistema sono diventati, fino ad un certo punto, routine e si possono 
ormai annoverare fra gli attrezzi per la programmazione dei siste¬ 
mi. 
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Il progresso senza pari nel campo della microelettronica, nonché 
la continua diminuzione dei prezzi, che ha favorito la diffusione a 
valanga dei microcomputer, hanno indubbiamente reso inevitabile 
questi sviluppi nel settore del software di sistema. 

Elaborazione parallela Nella prima definizione intuitiva, i sistemi operativi sono stati 

definiti come raccolte di programmi che effettuano determinate 
operazioni. Quando si parla di programmi, si pensa subito ai 
programmi "sequenziali", nei quali il computer elabora un’istruzio¬ 
ne dopo l’altra: in ogni determinato istante viene eseguita un’istru¬ 
zione precisa, e non un’altra. I sistemi operativi, come abbiamo 
puntualizzato all’inizio, devono invece permettere che diversi 
utenti (e anche sistemi) si suddividano il tempo macchina, in modo 
che questa risulti utilizzata al massimo. Essi devono anche orga¬ 
nizzare una "supervisione" dell’elaborazione, definita "elaborazio¬ 
ne parallela". Si parla di elaborazione parallela quando diverse 
unità elaboratrici proseguono nella loro condizione operativa nel¬ 
l’ambito di un intervallo di tempo sufficientemente piccolo. Questa 
definizione sembra alquanto tirata per i capelli: perchè non si può 
chiedere qualcosa di più? 

E’ evidente la possibilità di elaborare su macchine diverse molti 
programmi reciprocamente indipendenti, uno dopo l’altro, un’istru¬ 
zione dopo l’altra. In un processore capace di eseguire una sola 
istruzione alla volta, è però difficile immaginare come, in un 
determinato istante, possano girare contemporaneamente più 
programmi. 

Inoltre, questo è naturalmente impossibile. I sistemi computeriz¬ 
zati presentano in generale alcune limitate possibilità di elabora¬ 
zione parallela. Ma questo tipo di operazione (l’esecuzione 
contemporanea di parecchi compiti), che in sistemi di potenza 
relativamente elevata risulta alquanto spettacolare, è soltanto il 
risultato di un’intelligente organizzazione sequenziale. In tali casi, 
il sistema operativo commuta, secondo una determinata strategia, 
avanti e indietro da un programma all’altro. Dopo che il processore 
ha dedicato alcuni millisecondi ad un programma, il sistema 
operativo lo fa commutare al successivo programma. A un osser¬ 
vatore che segua lo stato di elaborazione di tutti i programmi in 
determinati intervalli di tempo, sembrerà che questa avvenga in 
parallelo. Questo tipo di processo viene definito anche "multipro- 
grammazione"; se viene aggiunto un componente interattivo, si 
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parla in generale di "time sharing" (condivisione di tempo). 

Gruppi di routine 
del sistema 
operativo per la 
multiprogrammazione 


b) Gestione delle interruzioni (interrupt handiing) 

Analisi di ciascuna interruzione, per vedere se è stato conclu¬ 
so un trasferimento I/O e quindi se può essere proseguito il 
compito che ha causato il trasferimento I/O. 

c) Assegnazione delle risorse (resource allocation) 
Distribuzione delle risorse ad un compito che le richiede. Il 
concetto di "risorsa", non può essere definito in modo abba¬ 
stanza generale. Alle risorse di tipo fisico appartengono i 
processori, le memorie, nonché i dispositivi I/O. L’assegna¬ 
zione dei processori è stata già descritta separatamente al 
punto a). 

d) Schedulazione (scheduling) 

Devono essere sviluppate strategie che permettano una se¬ 
lezione univoca del successivo compito da eseguire, imme¬ 
diatamente dopo il termine di un altro compito. I programmi e 
i dati di un compito, che attende di utilizzare un processore o 
un altro strumento, vengono normalmente conservati in una 
memoria secondaria e trasferiti nella memoria principale poco 
prima dell’effettiva esecuzione. I criteri per la scelta del suc¬ 
cessivo compito da eseguire sono l’urgenza, il tempo del 
processore già utilizzato, il tempo già trascorso nella coda di 
attesa, ecc. 

e) Protezione delle risorse 

E’ necessario garantire che nessun programma possa acce¬ 
dere a una risorsa che, in un determinato istante, non sia ad 
esso assegnata. 


Le routine del sistema operativo che servono a controllare la 
multiprogrammazione possono essere suddivise, secondo le loro 
funzioni, in cinque gruppi principali: 

a) Distribuzione dei processori (dispatching) 

Commutazione di un processore da un compito ad un deter¬ 
minato altro compito. 
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Il principale vantaggio del sistema a multiprogrammazione consi¬ 
ste certamente nel migliore utilizzo delle risorse, ma anche nel¬ 
l’aumento della produttività (numero delle operazioni eseguite 
nell’unità di tempo). Naturalmente, questo vantaggio viene pagato 
con una maggiore complessità del sistema operativo e, pertanto, 
si risolve in un inevitabile appesantimento del sistema. 

Nei successivi capitoli di questa sezione, descriveremo nei parti¬ 
colari i sistemi operativi MS-DOS/PC-DOS. Poiché tali sistemi 
operativi vengono oggi generalmente utilizzati in monoutenza, 
risultano molto semplificati nei confronti dei grossi sistemi opera¬ 
tivi multiutente. Le più recenti edizioni si ispirano chiaramente, per 
composizione e concezione, al sistema operativo multiutente 
XENIX. 
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CAPITOLO 3 

MS-DOS 


Paragrafo 

3.1 

Comandi elementari dell’MS-DOS 


3.1.1 

Descrizione sintetica dei principali comandi elementari 

Paragrafo 

3.2 

Chiamata del sistema MS-DOS 


3.2.1 

Introduzione generale 


3.2.2 

Utilizzo delle chiamate al sistema operativo, con esempi 

Paragrafo 

3.3 

Strumenti di programmazione in MS-DOS 


3.3.1 

Debug 


3.3.2 

Breve descrizione dei singoli comandi Debug 
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3.1 

Comandi elementari dell’MS-DOS 


Tipi di comandi I comandi MS-DOS sono programmi del sistema operativo. Una 

classificazione sistematica dei comandi del DOS si può stabilire, 
come sappiamo dal precedente capitolo, in base al fatto che una 
Comandi interni parte dei programmi dei comandi, cioè quelli più semplici e più 

utili, sono residenti nel DOS, quindi vengono inseriti nella memoria 
di lavoro appena il DOS viene letto dal disco ed avviato. Questi 
programmi vengono perciò denominati "comandi interni". Tutti gli 
Comandi esterni altri programmi dei comandi sono chiamati "esterni", perchè ri¬ 

mangono sul disco fino all’istante in cui vengono utilizzati. Essi 
vengono considerati come facenti parte del DOS, ma non si 
differenziano in alcun modo dai programmi scritti da voi e memo¬ 
rizzati sul dischetto. 

In base al tipo di comando chiamato, questo potrà essere eseguito 
immediatamente dal DOS, oppure quest’ultimo dovrà cercare e 
leggere il relativo programma sul disco. Se il comando si trova sul 
disco, esso verrà poi eseguito, anche se il processo risulterà più 
lungo di quello relativo ad un comando interno. 

Per il primo approccio all’utilizzo pratico dell’MS-DOS, non dovre¬ 
te considerare troppo importante la suddivisione tra comandi 
"interni" ed "esterni". Sembra invece più opportuno suddividere i 
programmi di comando offerti dall’MS-DOS tra quelli che risultano 
facilmente comprensibili ed applicabili e quelli per i quali è neces¬ 
saria una certa esperienza. 

In questo capitolo parleremo dei comandi elementari, fornendone 
innanzitutto un elenco, al quale farà seguito una sintetica spiega¬ 
zione. 
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Comandi 

fondamentali 


Nome del 
comando 

Funzione 

DIR 

Scrive la directory (indice) del contenuto 

CHKDSK 

Verifica il contenuto del disco 

FORMAT 

Esegue la formattazione del volume 

DISKCOPY 

Copia l’intero disco 

COPY 

Copia singoli file 

DEL 

Cancella i file 

ERASE 

Cancella i file 

DISKCOMP 

Confronta il contenuto dei dischi 

TYPE 

Visualizza il contenuto del file sullo schermo 

VER 

Visualizza la versione MS-DOS 

VOL 

Visualizza i dati del volume 

CLS 

Cancella lo schermo 

DATE 

Scrive la data del sistema 

TIME 

Scrive l’ora di sistema 

PRINT 

Stampa in background 

PROMPT 

Modifica la richiesta (prompt) del sistema 


3 . 1.1 

Descrizione sintetica dei principali 
comandi elementari 


DIR 


Sintassi 

<Unità a disco:> 


Il comando DIR visualizza sullo schermo tutte le informazioni 
relative al contenuto del disco rigido o del floppy. 

DIR[<Unità a disco;>][<Nome del file>][/P][A/V] 


<Nome del flle> 


Indicazione valida per una delle unità a disco. 

Nome del file o dei file da richiamare, eventualmente con caratteri 
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/P(age) 

/W(ide) 

Osservazioni 

Esempi 


sostitutivi (wildcard). 

Pausa alla fine dello schermo, proseguimento con la pressione di 
un qualsiasi tasto. 

Visualizzazione a cinque colonne del catalogo del disco. 

I parametri tra parentesi quadre [...] sono facoltativi. 

DIRA:/P 

Viene visualizzato, a pagine, il catalogo (directory) del contenuto 
del disco inserito nell’unità A:, il cui aspetto è del tipo seguente: 


ANSI 

SYS 

1647 

12/02/88 

9:00 

APPEND 

EXE 

5842 

12/02/88 

9:00 

ASSIGN 

COM 

1539 

12/02/88 

9:00 

ATTRIB 

EXE 

10684 

12/02/88 

9:00 

AUTOEXEC 

BAT 

50 

20/05/89 

8:23 

BACKUP 

COM 

30312 

12/02/88 

9:00 

CHKDSK 

COM 

10443 

12/02/88 

9:00 

GOMMANO 

COM 

26092 

12/02/88 

9:00 

COMP 

COM 

4295 

12/02/88 

9:00 

DISKCOMP 

COM 

5976 

12/02/88 

9:00 

DISKCOPY 

COM 

6440 

12/02/88 

9:00 

EDIT 

EXE 

33095 

12/02/88 

9:00 

EDLIN 

COM 

7687 

12/02/88 

9:00 

PC 

EXE 

16036 

12/02/88 

9:00 

FDISK 

COM 

51841 

12/02/88 

9:00 

FINO 

EXE 

6429 

12/02/88 

9:00 

FORMAT 

COM 

12097 

12/02/88 

9:00 

GRAFTABL 

COM 

21880 

12/02/88 

9:00 

GRAPHICS 

COM 

2752 

12/02/88 

9:00 

JOIN 

EXE 

9640 

12/02/88 

9:00 

KEYB 

COM 

10191 

12/02/88 

9:00 

MODE 

COM 

15936 

12/02/88 

9:00 

MORE 

COM 

288 

12/02/88 

9:00 

Premere un tasto per continuare ... 



PRINT 

COM 

9267 

12/02/88 

9:00 

RECOVER 

COM 

4476 

12/02/88 

9:00 

REPLACE 

EXE 

13374 

12/02/88 

9:00 

RESTORE 

COM 

36032 

12/02/88 

9:00 

SELECT 

COM 

4308 

12/02/88 

9:00 

SORT 

EXE 

1962 

12/02/88 

9:00 

SYS 

COM 

5173 

12/02/88 

9:00 

TREE 

COM 

3576 

12/02/88 

9:00 

XCOPY 

EXE 

11442 

12/02/88 

9:00 


32 file 

493568 byte liberi 
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DIR A:/W 

Viene visualizzato su 5 colonne il catalogo del disco che si trova 
nell’unità A;; ecco il relativo tabulato; 


ANSI 

SYS 

APPEND 

EXE 

ASSIGN 

COM 

ATTRIB 

EXE 

AUTOEXEC BAT 

BACKUP 

COM 

CHKDSK 

COM 

COMMAND 

COM 

COMP 

COM 

DISKCOMP COM 

DISKCOPY COM 

EDIT 

EXE 

EDLIN 

COM 

FC 

EXE 

FDISK 

COM 

FINO 

EXE 

FORMAT 

COM 

GRAFTABL 

COM 

GRAPHICS 

COM 

JOIN 

EXE 

KEYB 

COM 

MODE 

COM 

MORE 

COM 

PRINT 

COM 

RECOVER 

COM 

RE PLACE 

EXE 

RESTORE 

COM 

SELECT 

COM 

SORT 

EXE 

SYS 

COM 

TREE 

COM 

XCOPY 

EXE 









32 file 

493568 

byte liberi 







DIR D;*.TXT/W 

Viene visualizzato, su cinque colonne, un "elenco per gruppi di 
file": in questo caso, tutti quelli con l’estensione "TXT". Il segno 
sostituisce tutti i nomi del gruppo di file. 


STAMPA 

TXT 

TESTO 

TXT 

TABELLA 

TXT 

LIST 

TXT 

RIGA 

TXT 

QUADRO 

TXT 

ESEMPI01 

TXT 

ESEMPI02 

TXT 

ESEMPI03 

TXT 

DIARIO 

TXT 

CAPITI 

TXT 

CAPIT2 

TXT 

CAPIT3 

TXT 

RIQUADRO 

TXT 





14 file 

230336 byte liberi 







CHKDSK 
(Check disk) 


Sintassi 


Questo comando analizza il catalogo di un dischetto e verifica se 
tutti i file sono stati registrati in modo corretto; fornisce anche una 
rappresentazione di come sono stati organizzati i dischetti e lo 
spazio nella memoria principale. 


CHKDSK[<Unità a disco:>][<Nome del file>][/F][A/] 


<Unità a disco:> 


Indicazione valida per una delle unità a disco. 


<Nome del file> 


/F 


Nome del file di cui CHKDSK deve visualizzare una relazione di 
stato. Se è dato il nome di un file, l’opzione /F non viene utilizzata. 

Le impostazioni errate od incomplete vengono corrette o cancel¬ 
late. 
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/y La correzione degli errori viene visualizzata in continuità; inoltre 

vengono indicati tutti i file protetti (hidden-mode). 

Osservazioni Per quanto riguarda le comunicazioni di errore, consultare il 

manuale MS-DOS. 

Esempi A>CHKDSK B: > ERRORE 

Viene verificato il dischetto nell’unità B; le comunicazioni vengono 
scritte nel file "ERRORE" contenuto nell’unità A:. 

A>CHKDSK 

Emissione tramite il sistema: 


362496 

byte di spazio totale su disco 

55296 

byte in 2 file nascosto(i) 

249856 

byte in 32 file utente 

73728 

byte disponibili su disco 

655360 

byte di memoria totale 

614032 

byte liberi 


FORMAT 


Sintassi 


Esegue la formattazione del supporto dati. 

I floppy e i dischi sono consegnati dal fabbricante non formattati 
e, pertanto, il computer non può nè leggerli nè scriverli. 

II comando FORMAT serve a preparare i dischetti per l’elabora¬ 
zione. 


FORMAT [<Unità a disco:>][/1][/8][/0][/V][/S] 


<Unità a disco:> Indicazione dell’unità a dischi da attivare. 


/1 II dischetto viene formattato da un solo lato. Senza questa indica¬ 

zione, i dischetti vengono formattati su entrambe le facce. 

/8 Vengono formattati 8 settori per ciascuna traccia. Senza questa 

indicazione, vengono formattati 9 settori per traccia. 

Le opzioni /1 e /8 valgono solo per i floppy; i dischi rigidi vengono 
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sempre formattati secondo un unico formato (17 settori per trac¬ 
cia). 

/O II dischetto riceve una suddivisione compatibile con le precedenti 

versioni MS-DOS (1 .XX). Questa opzione dovrebbe essere scelta 
solo eccezionalmente, perchè il supporto dati da formattare dovrà 
essere letto soltanto con le precedenti versioni dell’MS-DOS. 

/V II FORMAT richiede il nome del dischetto che verrà memorizzato 

dopo la formattazione e potrà essere letto con il comando VOL. 

/S Al termine della formattazione, i file di sistema del nucleo MS-DOS 

(lO.SYS e MSDOS.SYS) vengono copiati sul supporto dati. In una 
serie di opzioni, /S deve essere sempre scritta per ultima. 

Esempi A>FORMAT B: 

Il dischetto nell’unità B: viene formattato, mediante il comando 
FORMAT, su entrambe le facce, con 9 settori per traccia. 

A>FORMAT B:/1/8/V/S 

Il dischetto nell’unità B: viene formattato su una sola faccia, con 
8 settori per traccia. I file di sistema vengono copiati e viene 
memorizzato il nome del disco. 


DISKCOPY 

Sintassi 

<Unità di origine:> 

<Unità di 
destinazione:> 

/1 

Esempi 


Serve a copiare il contenuto completo di un floppy su un altro 
floppy. 

DISKCOPY [<Unità di origine:>][<Unità di destinazione:>][/1] _ 

Contiene il dischetto con i dati da copiare. 

Contiene il dischetto su cui copiare i dati. 

Copiare solo la prima faccia del dischetto. 

A>DISKCOPY B: 

Il contenuto del disco che si trova nell’unità B; viene copiato sul 
disco contenuto nell’unità A:. 
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A>DISKCOPY 

Il contenuto del disco dell’unità A: viene trasferito su un secondo 
disco da inserire nella stessa unità A;, a richiesta del programma. 

Osservazioni Si può anche eseguire una serie di copiature perchè il programma, 

alla fine del processo di copia, emette l’avviso: 


COPY complete 
COPY another (Y/N)? 


COPY 


Sintassi 


Il comando COPY serve a copiare, e a riunire, dischi o file; 
permette anche ulteriori funzioni e pertanto potrà essere utilizzato 
per 3 distinte operazioni. 


Formato 1 : COPY <File sorgente>[Opzione]<File destinazione>[Opzio- 
ne][A/] 

Formato 2: COPY<Sorgente1>[Opzione]+<Sorgente2>[Opzione]<File de- 
stinazione>[Opzione] 


Parametri 


Osservazioni 


/A sorgente 


/A copia 
/B sorgente 


<File sorgente> [<Unità:>][<Nome del file>] 
<File destinazione> [<Unità:>][Nome del file>] 


Nella seconda forma del comando valgono analoghe definizioni 
dei parametri. 

Le seguenti opzioni sono utilizzate raramente: 

Il file sorgente viene trasmesso secondo le regole di un file ASCII, 
cioè CtrI-Z vale come carattere di fine file e pone termine al 
processo di copia. 

Al file sorgente viene applicato un carattere di fine file. 

Il file viene trasmesso nella sua totale lunghezza, cioè l’informa¬ 
zione relativa alla lunghezza viene prelevata dalla directory. 


/B copia 


Al file di destinazione non viene collegato un carattere di fine file. 
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/y Dopo la scrittura della copia, viene effettuata una lettura di con¬ 

trollo. 

Osservazioni La definizione <nome del file> deve essere intesa come: <nome 

del pathxnome del file>. 

Se non viene indicata l’unità disco, vale come dichiarata quella 
attualmente in esercizio (indicata nel prompt). Quando, come 
destinazione di copia, viene fornito soltanto il nome di un’unità 
disco, si accetta come nome del file di destinazione quello del file 
sorgente. 

Quando, nel dischetto di destinazione, esiste già un file con lo 
stesso nome, questo verrà sovrascritto durante il processo di 
copia. 

Esempi A>CQPY relazione.doc risultato.txt 

Il file relazione.doc viene copiato nel file risultato.txt 
Convalida tramite MS-DOS: 1 file copiato. 

B>COPY A:FORMAT.COM 

L’MS-DOS copia il file FORMAT.COM, dall’unità A:, su un file con 
lo stesso nome nell’unità B:. 

A>COPY *.TXT B: 

Tutti i file nell’unità A: aventi estensioneTXT vengono copiati con 
lo stesso nome nell’unità B: 

COPY DATI .TXT+DAT2.TXT-hDAT3.TXT TOTALE.TXT 
I file DAT1.TXT, DAT2.TXT, DAT3.TXT vengono raccolti nel file 
TOTALE TXT. 

COPY DAr.TXT TOTALE.TXT 

Con questo comando si ottiene lo stesso risultato precedente. 
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Trasferimento di dati Da un certo punto di vista, le periferiche vengono considerate 

su periferiche, con il dall’MS-DOS come se fossero file. In questo senso, CON è il nome 
comando COPY di file della tastiera/schermo, PRN è il nome di file della stampante. 

Potrete così trasferire, con il comando COPY, una copia del file 
alla stampante o a altro dispositivo di emissione. Volendo inviare 
un file ad una linea di collegamento del computer, definita anche 
"PORI", il file viene trasferito al dispositivo collegato alla porta, ad 
esempio un modem per la comunicazione con un altro computer. 
Quando la copia di un file deve essere trasmessa ad un disposi¬ 
tivo, il comando COPY ha normalmente il formato: 


Sintassi 

<Nome del file> 
<Dispositivo> 


Esempi 


COPY <Nome del file> > <Dispositivo> 


E’ il nome del file da trasmettere. 

E’ la designazione MS-DOS del dispositivo al quale deve essere 
trasmesso il file. 

Il <dispositivo> deve essere comunque collegato e pronto all’uso: 
tentando di trasmettere un file ad un dispositivo non collegato 
oppure non acceso, il DOS interromperà il corso del programma; 
normalmente, il sistema dovrà essere avviato di nuovo. 

Per il traffico di dati con/tra dispositivi esterni, mediante il comando 
COPY, valgono i seguenti esempi. 

A>COPY *.TXT > PRN 

Con questa riga di comandi vengono trasferiti alla stampante tutti 
i file dell’unità A: aventi estensione TXT. L’MS-DOS indica sempre 
i nomi dei file in corso di trasferimento alla stampante. 

I file vengono stampati in successione senza righe vuote, poiché 
viene creato soltanto un file di emissione. La fine della stampa dei 
file viene notificata con l’avviso, in un primo momento sorprenden¬ 
te: 


1 file copiato 


Dovendo trasferire alla stampante soltanto un breve testo battuto 
sulla tastiera (oppure su una macchina per scrivere collegata al 














4 


SISTEMi OPERATIVI 

pag. 10 - par. 3.1 - CAP. 3 Mti-UUt} 


computer) potrete procedere come segue: 


copy con > prn 

impostare testo 

''Z e concludere con CtrI-Z 


Il testo impostato verrà stampato. 


La Vispa Teresa 
avea tra l’erbetta 
a volo sorpresa 
gentil farfalletta 


DELETE, DEL, Questi comandi vengono utilizzati per cancellare i file che non 

ERASE servono più. 


Sintassi 


Osservazioni 

Esempi 

Risultato: il file FILEIN.ASM nell’unità A: viene cancellato. 
D>ERASEA:*.BAK 

Risultato: vengono cancellati tutti i file con suffisso .BAK dal 
dischetto contenuto nell’unità A: 

D>DELA:*.* 

Vengono cancellati tutti i file del dischetto contenuto nell’unità A:. 
In questo caso, il sistema chiede: 


DELETE [<Unità:>] <Nome del file> 
DEL [<Unità:>] <Nome del file> 
ERASE [<Unità:>] <Nome del file> 


E’ ammesso l’uso di caratteri "wildcard" per i nomi dei file. 
D>DELETEA:FILEIN.ASM 


Are you sure (Y/N)? 
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Questa richiesta serve ad evitare la cancellazione per errore di un 
intero dischetto. 


DISKCOMP Con questo comando si possono confrontare, traccia per traccia, 

due dischetti completi (e non i singoli file). 


Sintassi 


DISKCOMP <Unità:> [<Unità:>] [/1] [/8] 


Unità 


Indicazione valida di un’unità disco. 


/1 Confronta solo la prima facciata del dischetto. 

/8 Confronta solo 8 settori per traccia. 

Nel caso non venga impostata nel comando una seconda unità 
disco, il sistema suppone che si voglia utilizzare per il confronto 
una sola unità. Nel corso del programma verrà quindi chiesto di 
cambiare il disco. Il cambio avvenuto dovrà essere comunicato al 
sistema mediante la pressione di un tasto. 

Esempio DISKCOMP A: B: 

Il dischetto nell’unità A: viene confrontato con il dischetto dell’unità 
B: 

Se sullo schermo appare: 


COMPARE ERROR(S) ON NEW LINE TRACK <XX>, SIDE<Y> 


vuol dire che DISKCOMP ha trovato una differenza tra i due dischi 
sulla traccia <XX> della facciata <Y>. 


TYPE 


Con i comandi P/PE, potranno essere visualizzati sullo schermo 
i contenuti dei file ASCII. 


Sintassi 


TYPE <Nome del file> 


<Nome del file> 


Nome del file che deve essere visualizzato 
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Osservazioni TYPE non effettua nessuna particolare formattazione. Di conse¬ 

guenza, viene listato l’intero file senza interruzione. Battendo però 
CONTROL-S, si potrà fermare la visualizzazione in qualsiasi 
istante, per verificare il testo scritto. Impostando successivamente 
CONTROL-Q, continuerà l’avanzamento interrotto. 

Il comando TYPE può essere utilizzato esclusivamente per file di 
testo. 

Esempio D>TYPE INFORM.TXT 

Il file INFORM.TXT viene visualizzato sullo schermo. 


VER 

Sintassi 

Osservazioni 

Esempio 


VOL 

Sintassi 

<Unità disco:> 

Esempi 


Il comando VER visualizza il numero di versione dell’MS-DOS. 

VER 

VERSIQN _ 

Questo comando non richiede parametri. 

D>VER 

Viene visualizzato 
MS-DOS VERSION 3.1 


Appare sullo schermo il nome di un floppy o di un disco rigido. 


VOL [<Unità a disco:>] 


Indicazione valida per una delle unità disco collegate 
A>VOL 

Avviso; "Volume in drive A: has no label" 

Significato: Il dischetto nell’unità A: non possiede un nome di 
volume. 


D>VOL B; 

Volume in drive B: GKS 
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CLS 


Questo comando serve per cancellare lo schermo. 


Sintassi 


CLS 


Osservazioni Non sono necessari parametri. Con il comando CLS vengono 

cancellate dallo schermo le informazioni che non sono più neces¬ 
sarie. Il cursore appare nell’angolo in alto a sinistra dello schermo. 

Esempio D>CLS 

D> (rimane nell’angolo in alto a sinistra dello schermo) 


DATE 

Sintassi 

mm 

99 

aa 

Esempio 


Questo comando può essere utilizzato in due modi: per impostare 
e per vedere la data del sistema. 

DATE [mm-gg-aa] 

Mese (valori validi da 1 a 12) 

Giorno (valori validi da 1 a 31, in base al mese impostato) 

Anno (valori ammessi da 1980 a 2099, rispettivamente da 80 a 
99) 

D>DATE 

La data odierna è SUN 7-3-1988 


TIME 

Sintassi 

hh 

mm 

ss 

tt 


Con questo comando si può impostare o vedere l’ora del sistema. 

TIME [hh[:mm[:ss[.tt]]]] 

Ora (valori validi da 0 a 23) 

Minuti (valori validi da 0 a 59) 

Secondi (valori validi da 0 a 59) 

Centesimi di secondo (valori validi da 0 a 99) 
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Esempi 


PRINT 


Sintassi 


Assegnazione dell’ora: A>TIME 14:45 

Controllo dell’ora: A>TIME 

Risposta del sistema: Currrenttime is 16:32:00.00 

Questo comando permette la stampa di un file in background: ciò 
significa che il processo di stampa può avvenire contemporanea¬ 
mente a un’altra elaborazione. Potrete cioè chiamare altri pro¬ 
grammi sullo schermo durante la stampa. 


PRINT [[/C][/P][T][<Nome del file>]...] 


<Nome del file> Nome del file che deve essere stampato oppure tolto dalla coda 

di attesa. 


/C 

/P 

rr 


Esempi 


Tutti i file, a partire dal nome di file impostato, vengono tolti dalla 
coda di attesa per la stampa. 

Tutti i file già assegnati e quelli nuovi vengono memorizzati nella 
coda di attesa per la stampa. 

Tutti i file della coda di attesa per la stampa vengono cancellati e 
si interrompe il processo di stampa in corso. 

D>PRINT 

Viene visualizzato sullo schermo il contenuto attuale della coda di 
attesa per la stampa. 

D>PRINT/C FILEINT.ASM 

Il file con il nome FILEINT.ASM viene tolto dalla coda di attesa e 
non viene stampato 

D>PRINT/T*.TXT 

Tutti i file con l’appendice .TXT vengono allontanati dalla coda di 
attesa e non stampati. 


PROMPT 


Con questo comando si può modificare l’indicatore di sistema 
dell’MS-DOS. 
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Sintassi 


Opzioni 


Osservazioni 

Esempio 


PROMPT <stringa di caratteri> 

e 

PROMPT <opzioni> 


Opzione 

Visualizzazione 

$ 

$ 

t 

tempo attuale 

d 

data attuale 

P 

directory attuale dell’unità boot 

V 

numero della versione 

_ 

CR LF (ritorno carrello) 


Per ulteriori opzioni, consultare il manuale MS-DOS 

A>PROMPT ora = $t$_data= $d 
Il sistema visualizza d’ora in poi: 

ora = tempo attuale 
data = data attuale 
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3.2 

Chiamata del sistema MS-DOS 


3 . 2.1 

Introduzione generale 


Abbiamo definito, in precedenza, sistema operativo l’insieme dei 
programmi che sovrintendono all’elaborazione dei dati, gestisco¬ 
no le risorse del sistema e controllano la comunicazione con i 
dispositivi esterni, come le memorie a disco, la console e lo 
schermo, la stampante, ecc. Questi programmi, o routine, sono 
stati ideati e progettati soprattutto per l’uso da parte dello stesso 
DOS. 

Volendo scrivere, in Assembler, un programma che visualizzi un 
carattere sullo schermo, si dovrebbe dapprima imparare come 
funziona elettronicamente il monitor (più precisamente, il partico¬ 
lare monitor del quale si dispone) e poi comunicare a questo 
insieme di parti elettroniche il punto in cui deve essere rappresen¬ 
tato il carattere: cosa che richiede una lunga sequenza di istruzio¬ 
ni. 

Volendo scrivere un file sul floppy o sul disco rigido, ci si dovrebbe 
analogamente rendere conto di tutti i più minuti particolari di 
funzionamento dell’unità e del disco, per sapere qual è la velocità 
di rotazione del disco, quanto impiega la testina a posizionarsi 
sulle diverse tracce, dove devono essere registrati i singoli byte, 
ecc.. 

Potete immaginare la lunghezza, la complicazione e la scarsa 
comprensibilità di un simile programma; senza contare l’inutilità 
di apprendere particolari tecnici che non hanno nulla a che fare 
con il problema fondamentale da risolvere. Affinchè le suddette 
operazioni (e anche molte altre) possano essere effettuate nor- 
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malmente dal sistema operativo, questo contiene le routine ne¬ 
cessarie per la loro gestione. Perchè allora il programmatore 
dovrebbe riscrivere tutte queste routine, se sono già previste nel 
sistema? Perchè le routine di utilità contenute nel sistema opera¬ 
tivo non dovrebbero essere accessibili al programmatore? In 
questo modo, non sarà più necessario imparare tutti i particolari 
tecnici, come quelli sulla costituzione elettronica del monitor, che 
non hanno assolutamente nulla a che fare con il problema da 
risolvere. Basta conoscere perfettamente il modo per entrare nella 
routine di sistema necessaria, e conoscere i parametri che essa 
si attende. 

In un successivo esempio, si descriverà la routine per visualizzare 
sul monitor un determinato carattere. 

84 funzioni di sistema L’MS-DOS/PC-DOS offre i servizi di 84 funzioni di sistema (pro¬ 
cedure del sistema operativo) accessibili tramite chiamate alle 
funzioni DOS. Una chiamata alla funzione si effettua caricando il 
registro AH con il numero di codice della funzione, inserendo 
eventualmente in altri registri i relativi parametri, ed attivando 
infine l’interrupt 21H. 

Campi di funzione In particolare, con queste chiamate si possono realizzare le 

seguenti funzioni di sistema: 

1. ingresso/uscita di caratteri, o stringhe di caratteri, su dispositivi 
standard, ad esempio tastiera/schermo, stampante, ecc.; 

2. gestione dei file (file management), nonché gestione dei cata¬ 
loghi dei file (directory management): 

3. gestione della memoria (memory management); 

4. gestione di processo (process management); 

5. gestione in rete Microsoft; 

6. diverse funzioni specifiche del sistema, ad esempio, imposta¬ 
zione e visualizzazione della data e dell’ora di sistema, attiva¬ 
zione e disattivazione degli interrupt CONTROL-C (System 
management). 


Chiamata delle 
funzioni 


La lista che segue mostra, in ordine numerico, le 84 chiamate di 
funzione attualmente disponibili. 
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Chiamata della funzioni in ordine numerico 


Numero 

funzione 

Descrizione 

OOH 

Pone termine al programma in corso 

01H 

Lettura di un carattere dalla tastiera con ripetizione sullo schermo 

02H 

Visualizzazione di un carattere sullo schermo 

03H 

Lettura di un carattere dall’ingresso ausiliario (AUX); ad esempio, l’inter¬ 
faccia seriale 

04H 

Emissione di un carattere verso l’uscita ausiliaria (AUX) 

05H 

Emissione di un carattere verso la stampante (PRN) 

06H 

I/O dalla 0 verso la console (tastiera/monitor) 

07H 

Lettura di un carattere dalla console (tastiera) senza ripetizione e senza 
riconoscimento di CONTROL-C 

08H 

Lettura di un carattere dalla console (tastiera) senza ripetizione e con 
riconoscimento di CONTROL-C 

09H 

Emissione di una sequenza di caratteri conclusa da "$" 

OAH 

Impostazione bufferizzata di una serie di caratteri tramite la tastiera 

OBH 

Verifica dello stato della tastiera 

OCH 

Cancellazione di tutti i caratteri nel buffer di tastiera. Successivamente 
verrà chiamata, in funzione del contenuto del registro AL, una tra le 
seguenti funzioni: 01H, 06H, 07H, 08H oppure 09H 

ODH 

Sovrascrittura e svuotamento del buffer per il disco 

OEH 

Selezione unità a disco 

OFH 

Apertura di un file (OPEN FILE) 

10H 

Chiusura di un file (CLOSE FILE) 

11H 

Ricerca del primo nome di file che contenga una determinata estensione 
(ad esempio *.DBF) (search first entry) 

12H 

Ricerca a partire dall’ultimo nome di file: l’ultimo file, trovato con le 
funzioni 11H o 12H, viene utilizzato come riferimento iniziale della ricerca 
(search next entry) 

13H 

Cancellazione di un file (delete file) 

14H 

Lettura del record successivo di un file sequenziale (sequential read) 

15H 

Scrittura del record successivo in un file sequenziale (sequential write) 

16H 

Unione dei file 

17H 

Modifica del nome dei file (renarne file) 

18H 

Riservato all’MD-DOS 

19H 

Lettura dell’unità attualmente operativa 
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Numero 

funzione 

Descrizione 

1AH 

Predisposizione dell’indirizzo del buffer per I/O su floppy (set DTA, set 
disk transfert address) 

1BH 

Emissione deH’indihzzo a cui si trova il byte di identificazione della tabella 
di allocazione dei file sul disco (FAT, file allocation table), nonché della 
capacità e dell’organizzazione dell’unità disco prescelta 

1CH 

Come la funzione 1BH, ma può essere assegnata ad una unità disco 
qualsiasi, purché collegata 

1DH-20H 

Riservati all’MS-DOS 

21H 

Lettura ad accesso casuale di un singolo record all’interno di un file 
(random read single record) 

22H 

Scrittura ad accesso casuale di un singolo record all’interno di un file 
(random whte single record) 

23H 

Determinazione delle dimensioni di un file (get file size) 

24H 

Predisposizione del numero di un record per l’accesso casuale (set 
random record number) considerando il parametro per l’accesso sequen¬ 
ziale nel blocco di controllo dei file (FCB) 

25H 

Attivazione del vettore di interrupt (set interrupt vector) 

26H 

Creazione di un nuovo PSP (create new Program Segment Prefix) 

27H 

Lettura ad accesso casuale di un blocco di dati (diversi record) (random 
block read) 

Scrittura ad accesso casuale di un blocco di dati (diversi record) (random 
block write) 

28H 

29H 

Ricerca di una stringa di caratteri secondo una specifica di file ed 
eventuale sua separazione (parse file name) 

2AH 

Lettura della data dall’orologio di sistema (get date from time-of-year clock) 

2BH 

Predisposizione della data nell’orologio di sistema (set date) 

2CH 

Lettura dell’ora dall’orologio di sistema (get time) 

2DH 

Predisposizione dell’ora nell’orologio di sistema (set time) 

2EH 

Modifica del verify flag (set/reset verify state) per la verifica dopo la 
scrittura su disco 

2FH 

Interrogazione sul contenuto buffer per operazioni su disco (get Disk 
Transfer Address-DTA) 

30H 

Richiesta del numero della versione MS-DOS (get MS-DOS version 
number) 

31H 

Termine del programma in corso 

32H 

Funzione riservata all’MS-DOS 

33H 

Verifica, attivazione ed annullamento della reazione a CONTROL-C 
(request/reset CONTROL-C check) 
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Numero 

funzione 

Descrizione 

34H 

Funzione riservata all’MS-DOS 

35H 

Ripristino di un vettore di interrupt (return interrupt vector) 

36H 

Verifica dell’organizzazione, della capacità libera e di quella totale di un 
disco (get free space) 

37H 

Funzione riservata all’MS-DOS 

38H 

Visualizzazione di data e ora locali (return countrydepend information) 

39H 

Creazione di una nuova directory (create directory, MKDIR) 

3AH 

Cancellazione di una directory (remove directory, RMDIR) 

3BH 

Cambio della directory attuale (change directory, CHDIR) 

3CH 

Creazione di un nuovo file con identificatore (create a file, create handle) 

3DH 

Apertura di un file (open file, open handle) 

3EH 

Chiusura di un file (dose file, dose handle) 

3FH 

Lettura di un file o di un dispositivo (read file or device) 

40H 

Scrittura in un file oppure in un dispositivo (write file or device) 

41H 

Cancellazione di un file 

42H 

Spostamento di un puntatore di scrittura/lettura aH’interno di un file (move 
file read/write pointer) 

43H 

Interrogazione/modifica dell’attributo di un file, ad esempio hidden, ecc. 
(get/change file mode) 

44H 

Interrogazione/modifica delle informazioni relative ad un dispositivo, I/O 
specifico del dispositivo (device I/O control, lOCTL) 

45H 

Generazione di un secondo canale logico (file handle) per accedere ad 
un file già aperto (create duplicate file nandle) 

46H 

Conversione di un canale logico di accesso (file handle) da un file 1 ad 
un file 2, con eventuale chiusura del file 1 (force duplicate file handle, I/O 
redirection) 

47H 

Verifica della directory selezionata, per una specifica unità disco (funzio¬ 
ne 3BH) (get current directory for specified drive) 

48H 

Assegnazione della memoria di sistema (RAM) (allocate memory; lock 
memory) 

49H 

Liberazione della memoria di sistema (RAM) (free allocated memory; 
uniock memory) 

4AH 

Modifica delle dimensioni di un blocco di memoria riservato (modify 
allocated memory block) 

4BH 

Caricamento di un programma (ad esempio Driver o Overlay), carica¬ 
mento 0 esecuzione di un programma (Ioad or execute a program) 
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Numero 

funzione 

Descrizione 

4CH 

Interruzione di un programma, con invio di un avviso di errore al program¬ 
ma chiamante (terminate using return code); i file aperti vengono chiusi 

4DH 

Rilevazione di un avviso di errore, che riporta il programma chiamato al 
processo originario (get return function code) 

4EH 

Ricerca del primo nome di file corrispondente ad una determinata confi¬ 
gurazione di ricerca, ad esempio *.EXE (search first entry) 

4FH 

Ricerca a partire dal nome di file successivo: il file trovato per ultimo con 
le funzioni 4EH o 4FH viene utilizzato come riferimento per l’inizio del 


processo di ricerca (search next entry) 

50H-53H 

Funzioni riservate all’MS-DOS 

54H 

Controlla, dopo un processo di scrittura, se è stata o meno verificata la 
sua corretta esecuzione (get verify state). Può essere modificata con la 


funzione 2EH 

55H 

Funzione riservata all’MS-DOS 

56H 

Cambio del nome di un file (renarne file) 

57H 

Lettura o modifica della data dell’ultimo accesso di scrittura ad un file 
(get/set date, time of last accese modifying file) 

58H 

Verifica o predisposizione della strategia di assegnazione della memoria 
(get/set allocation strategy) 

59H 

Lettura del codice di errore 

5AH 

Creazione di un file temporaneo (create temporary file) 

5BH 

Creazione di un nuovo file (create new file) 

5CH 

Attivazione/disattivazione della protezione all’accesso 

5DH 

Funzione riservata all’MS-DOS 

5EH 

Funzioni di rete 

5FH 

Gestione della tabella di allocazione in rete 

60H 

Funzione riservata all’MS-DOS 

61H 

Funzione riservata all’MS-DOS 

62H 

Lettura del prefisso di un segmento di programma (get PSP) 

63H-7FH 

Funzioni riservate all’MS-DOS 


Occupazione multipla Osserviamo con maggior attenzione la precedente tabella: salta 
delle funzioni del subito all’occhio che per molte funzioni di gestione dei dischi 

sistema operativo esistono due chiamate. Sono, ad esempio, elencate due chiamate 

al sistema per l’apertura, la chiusura, la lettura/scrittura ed il 
cambio di nome di un file. 
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Questi doppioni sono dovuti al fatto che, quando il sistema ope¬ 
rativo MS-DOS/PC-DOS fece la sua comparsa, il CP/M della 
Digital Research era il sistema operativo più diffuso per i micro¬ 
computer. Per facilitare, quanto più possibile, ai produttori di 
software il passaggio dal CP/M all’MS-DOS, le prime versioni del 
DOS erano molto simili al CP/M. Con la comparsa del DOS in 
versione 2.0, molte chiamate al sistema della precedente versio¬ 
ne, e i rispettivi stati di release, furono sostituiti da nuove chiamate, 
di più facile applicazione, e capaci di utilizzare meglio le risorse 
del sistema. Anche se nell’MS-DOS esistono le vecchie chiamate 
al sistema, nei programmi che non necessitano di essere compa¬ 
tibili con l’MS-DOS versione 1 o il CP/M, conviene dare la prefe¬ 
renza alle funzioni di nuova realizzazione. Inoltre, alcune delle 
nuove funzioni sono ampiamente compatibili con quelle corrispon¬ 
denti dello XENIX (UNIX) e, soprattutto, sono adeguate all’ordina¬ 
mento gerarchico dei file utilizzato in questo sistema operativo. 

Chiamate al sistema Nella tabella che segue sono esemplificate alcune chiamate di 
sostitutivo nelle ultime sistema delle precedenti versioni MS-DOS, che possono essere 
versioni MS-DOS sostituite da funzioni più aggiornate inserite nelle versioni 2.XX 

oppure 3.XX. 


Chiamata alla funzione 

Chiamata alla funzione 

OOH - 


4CH 

OFH - 


3DH 

10H - 


3EH 

11H - 


4EH 

12H - 


4FH 

13H - 


41H 

14H - 


3FH 

15H - 


3DH 

16H - 

> 

3CH 


Poiché questa tabella non può e non vuole essere una documen¬ 
tazione originale del sistema operativo MS-DOS, per ulteriori 
notizie circa le relazioni tra chiamate alle funzioni delle versioni 
più 0 meno recenti consigliamo di consultare il manuale di pro¬ 
grammazione dell’MS-DOS 3.1. 
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Blocco di controllo dei Le precedenti chiamate alle funzioni per la gestione dei file pre¬ 
file (FCB = File Control supponevano che il programma contenesse, per ogni file da 
Block) elaborare, un blocco di controllo in cui fossero memorizzate 

informazioni come il nome del file, le sue dimensioni, la lunghezza 
dei settori e un puntatore al settore in corso di elaborazione. 
Utilizzando le attuali chiamate di funzione, orientate alla gestione, 
quest’ultima viene assunta dall’MS-DOS. 

Molte chiamate di funzione orientate al FCB distinguono tra FCB 
aperto e non aperto. Un FCB non aperto contiene, quali informa¬ 
zioni relative al file, soltanto il numero dell’unità a disco e i nomi 
dei file. Mediante la chiamata alla funzione OFH (open file), 
vengono occupati tutti i campi del File Control Block. 

Il FCB è contenuto in un blocco di memoria più ampio, designato 
come prefisso di un segmento di programma. Il prefisso del 
segmento di programma (PSP) riserva spazio per due FCB agli 
indirizzi offset (relativi all’inizio del PSP) 5CH e 6CFI che è stato 
già descritto parlando dell’assegnazione dello spazio in memoria 
all’MS-DOS. A questo punto sarà opportuno descrivere meglio il 
FCB, specialmente perchè negli esempi di programma si accede¬ 
rà a questo spazio di memoria. 


Composizione del File 
Control Block(FCB) 


Offset 

(esadecimale) 

Lunghezza 
del campo 
(byte) 

Nome del campo 

OOH 

1 

Indicazione unità disco 

01H 

8 

Nome del file 

09H 

3 

Estensione del file 

OCH 

2 

Puntatore al blocco attuale 

OEM 

2 

Lunghezza record 

10H 

4 

Dimensioni del file 

UH 

2 

Data di scrittura (ultima) 

16H 

2 

Ora dell’ultima scrittura 

18H 

8 

Riservato 

20H 

1 

Puntatore al settore attuale 

21H 

4 

Puntatore al settore attuale, 
rispetto all’inizio del file 


FCB esteso 


Per scopi speciali, viene applicato al FCB un prefisso di 7 byte, 
che ha la seguente composizione: 
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Composizione 


Offset 

(esadecimale) 

Lunghezza 
del campo 
(byte) 

Nome del campo 

-07H 

1 

Byte di flag (FFH) 

-06H 

5 

Riservato 

-01H 

1 

Byte di attributo 


Il FCB esteso è utile soprattutto per la gestione di file con attributi 
speciali. 

Dalle precedenti versioni risulta abbastanza chiaro che le chiama¬ 
te al sistema, oltre che in base alla funzionalità, possono anche 
essere suddivise nei seguenti gruppi: 

• CP/M - funzioni analoghe; 

• XENIX - funzioni compatibili: 

• MS-DOS - funzioni esclusive. 


3 . 2.2 

Utilizzo delle chiamate al sistema operativo, 
con esempi 


Procedura Nel corso di questo paragrafo, descriveremo come utilizzare le 

chiamate al sistema operativo nei programmi applicativi. Natural¬ 
mente, non intendiamo descrivere esaurientemente tutte le 84 
chiamate disponibili nell’MS-DOS. Ogni trattazione esemplificati¬ 
va di un tema tanto ricco e multiforme è soggetta ad un certo 
arbitrio di scelta. Nella prima parte, che è la più semplice, ci 
occuperemo delle funzioni orientate ai caratteri: per motivi di 
metodica, sono infatti inizialmente ammissibili spiegazioni un pò 
prolisse di argomenti abbastanza semplici. Nella seconda parte, 
orientata ai file e perciò alquanto più complessa, sono senz’altro 
preferibili spiegazioni piuttosto ampie tanto più che, come già 
detto, molte funzioni del sistema operativo sono "occupate" più 
volte. 

Dove ci è sembrato opportuno, abbiamo corredato con esempi la 
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Chiamata al 
sistema 01H 

Descrizione deiia 
funzione 


Registri occupati 


Esercizio 


spiegazione della chiamata al sistema. Poiché non è possibile 
dare per scontato che ognuno disponga già di un proprio Assem- 
bler/macroAssembler, la maggior parte degli esempi è stata trat¬ 
tata con l’aiuto del programma DEBUG: un lavoro faticoso ma 
molto istruttivo. 

Legge un carattere dalla tastiera, con visualizzazione sullo scher¬ 
mo (eco). 

Questa funzione attende un ingresso dal dispositivo CON (di solito 
la tastiera), legge il carattere impostato, lo trasferisce allo schermo 
e torna al programma che ha effettuato la chiamata. Verifica inoltre 
se il carattere impostato è un CtrI-C; in questo caso il DOS attiva 
immediatamente l’Interrupt 23H e il funzionamento si interrompe. 

Per la chiamata: AH = 01H 

Per il ritorno: AL = carattere impostato 

Ecco un brevissimo programma per esercitarsi ad utilizzare que¬ 
sta chiamata al sistema, con l’aiuto del comando Adi DEBUG 


D>debug 
-al 00 

10A9:0100 

MOV 

AH,l“ 


10A9:0102 

INT 

21H 

impostare queste istruzioni 

10A9:0104 

INT 

20H 


10A9;0106 



premere Return per 


lasciare il comando A 


Procedere ora all’esecuzione del programma, impostando "G" 
(abbreviazione per "Go"). 


-g 


Il programma inizia a girare: dovrete solo impostare il carattere e 
questo apparirà sullo schermo. Abbiamo scelto come esempio "z". 


2 


Il programma termina normalmente. 
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Macrodefinizione 


Chiamata al 
sistema 02H 

Descrizione della 
funzione 

Registri occupati 


Macrodefinizione 


Esercizio 


Soluzione 


Una macrodefinizione relativa a questa (e alle funzioni che segui¬ 
ranno) dovrà raccogliere in forma compatta la metodica applica¬ 
tiva. 


PRESSIONE_TASTO MAGRO 


MOV 

AH.OIH 

INT 

21H 

ENDM 



Visualizzazione di un carattere sullo schermo. 


Permette di visualizzare caratteri sullo schermo. La funzione può 
essere interrotta impostando CtrI-C (Interrupt 23H). 

Per la chiamata: AH = 02H 

DL = carattere da visualizzare 
Per il ritorno: nessuno 


EMISSIONE 

MAGRO 

GARATTERE 


MOV 

DL,GARATTERE 


MOV 

AH,02H 


INT 

21H 


ENDM 



Utilizzando il programma DEBUG, scrivere un breve programma 
Assembler che visualizzi sullo schermo tutti i caratteri ASCII da 
41H (A) a 7AH, utilizzando la funzione 02H dell’MS-DOS. 


A>debug 




-al 00 




10A9:0100 

mov 

ex ,3 A 

; Gontatore per iniz. loop 

10A9;0103 

mov 

di,41 

; Primo earattere -> DL 

10A9:0105 

mov 

ah,2 

; Visualizzazione su sehermo 

10A9:0107 

int 

21h 

; Ghiamata all’MS-DOS 

10A9:0109 

ine 

di 

; Garattere sueeessivo 

10A9;010B 

loop 

0105 

: Gielo 

10A9:010D 

int 

20h 

; Useita DEBUG 

10A9:010F 
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Disassembliamo ora questo breve programma Assembler: 


-ni 00 




10A9: 0100 

B93A00 

MOV 

ex,003A 

10A9: 0103 

B241 

MOV 

DL,41 

10A9:0105 

B402 

MOV 

AH, 02 

10A9: 0107 

CD21 

INI 

21 

10A9:0109 

FEC2 

INC 

DL 

10A9;OlOB 

E2F8 

LOOP 

0105 

10A9: 01 OD 

CD20 

INT 

20 

10A9: 01OF 

OCiOO 

ADD 

CBX+SI],AL 


Il programma risulterà memorizzato sul disco, con il nome 
"ascii.com" e potrà essere reso esecutivo impostando semplice- 
mente "ascii". 


-nasc 11 .com 
-r bx 
BX 0000 

-rc>! 

ex 0000 

: i 
-w 

Writing OOOF bytes 

-q 

D>a5cii 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ C \ D '• abede-f ghi j k 1 mnopqrstuvwxyz 


Chiamata alla Lettura di un carattere tramite l’ingresso ausiliario AUX. 

funzione 03H 

Descrizione deila Attende l’impostazione di un carattere sulla periferica definita dal 

funzione nome AUX. Ogni microcomputer dispone, in generale, di una o 

due interfacce seriali tramite le quali, con la funzione 03H, potran¬ 
no essere ricevuti singoli caratteri. Questo comando potrà essere 














SISTEMI OPERATIVI 

4 


MS-DOS CAP. 3 - par. 3.2 - pag. 13 


Registri occupati 


Macrodefinizione 


Chiamata alla 
funzione 04H 

Descrizione della 
funzione 


Registri occupati 


Macrodefinizione 


Chiamata alla 
funzione 05H 

Descrizione della 
funzione 


utilizzato per collegare tra loro diversi computer, oppure per 
collegare, via software, particolari dispositivi di ingresso (ad esem¬ 
pio lettori di documenti). 

Per la chiamata: AH = 03H 


Per il ritorno: 

AL 

= carattere ricevuto 

INGRESSO 

MAGRO 



MOV 

AH,03H 


INT 

21H 


ENDM 



Emissione di un carattere sull’uscita ausiliaria AUX (in generale 
un’interfaccia seriale). 

Con l’aiuto di questa funzione possono essere emessi singoli 
caratteri verso una porta seriale. La funzione può essere interrotta 
mediante CtrI-C. Chiunque può utilizzarla per programmare col- 
legamenti tra computer: in questo caso, naturalmente, si tratterà 
di un programma di trasmissione. 

Per la chiamata: AH = 04H 

DL = carattere da trasmettere 
Per il ritorno: nessuno 


USCITA 

MAGRO 

CARATTERE 


MOV 

DL,CARATTERE 


MOV 

AH,04H 


INT 

21H 


ENDM 



Emissione di un carattere verso la stampante. 


Permette di inviare singoli caratteri alla stampante. Occorre però 
prestare attenzione al fatto che i seguenti caratteri possono esse¬ 
re utilizzati, dalla stampante, come caratteri di controllo: 

CR = ODH : posizionamento dell’inizio riga 
LF = OAH : avanzamento riga 
FF = OCH : cambio foglio 
HT = 09H : tabulazione orizzontale 
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Registri occupati 


Macrodefinizione 


Chiamata alla 
funzione 06H 


Per la chiamata: AH = 05H 

DL = carattere da emettere 
(rappresentazione ASCII) 
Per il ritorno: nessuno 


STAMPA_CAR 

MAGRO 

CARATTERE 


MOV 

DL, CARATTERE 


MOV 

AH,05H 


INT 

ENDM 

21H 


Ingressi/uscita diretti tramite console. 


Descrizione deile Viene utilizzata per impostare un carattere tramite la periferica di 

funzione scrittura standard (di solito la tastiera) oppure per emetterlo tra¬ 

mite la periferica di visualizzazione standard (solitamente lo 
schermo del monitor); attenzione che, nel caso di un ingresso, 
questo non viene concluso con il tasto ENTER (RETURN o 
INVIO). 

Questa funzione non può essere interrotta da CtrI-C. 


Diagramma strutturale 
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Registri occupati Per la chiamata: AH = 06H 

DL = se prima della chiamata DL è 
uguale a FFH, esistono due casi; 


a) il Flag Zero non è settato: 

Registro occupato al ritorno: AL = carattere impostato 

Flag Zero 

b) il Flag Zero è settato: 

Registro occupato al ritorno: AL = 0 

Flag Zero 

Se, prima della chiamata, DL<> FFH, viene emesso il carattere 
che si trova in DL. 


Macrodefinizione 


Esercizio 


Soluzione 


DIRCONIO 

MAGRO 

SWITCH 


MOV 

DL,SWITCH 


MOV 

AH,06H 


INT 

21H 


ENDM 



Scrivere un breve programma Assembler che produca la visualiz¬ 
zazione sullo schermo della parola "Circolo". 

Anche questa volta il programma dovrà essere impostato e fatto 
girare con l’aiuto di DEBUG. 


-al 00 



10A9:0100 

MOV 

BX,120 

10A9:0103 

MOV 

ex,7 

10A9:0106 

MOV 

DL,[BX] 

10A9;0108 

MOV 

AH,06 

10A9:010A 

INT 

21H 

10A9:010C 

INC 

BX 

10A9:010D 

LOOP 

0106 

10A9:010F 

10A9:0111 

INT 

20H 
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Impostare ora la stringa di caratteri "CIRCOLO" mediante il co¬ 
mando del DEBUG E(nter), a partire dall’indirizzo 120H 


-el20 

10A9:0120 00.43 00.49 00.52 00.43 00.4F 00.4C 00.4F 


Il programma è ora pronto e comincerà a girare premendo il tasto "G". 


:S 

sullo schermo appare: CIRCOLO 
Il programma termina normalmente. 


Chiamata alla 
funzione 07H 


Registri occupati 


Macrodefinizione 


Osservazioni 


Chiamata alla 
funzione 08H 

Descrizione della 
funzione 


Lettura di un carattere dalla tastiera senza ripetizione sullo scher¬ 
mo. 

Questa funzione attende un’impostazione dalla periferica CON (di 
solito la tastiera), legge il carattere impostato e ritorna al program¬ 
ma originale: non viene verificato se il carattere impostato è un 
CtrI-C. 

Per la chiamata: AH = 07H 


Per il ritorno: 

AL 

= carattere impostato 
(codice ASCII) 

NASCOSTO 

MAGRO 



MOV 

AH,07H 


INT 

21H 


ENDM 



La funzione 07H risulterà utile specialmente quando si vogliano 
impostare dati protetti, come password, codici di accesso, ecce¬ 
tera. L’ambito di funzionamento negli altri campi parziali è identico 
a quello delle funzioni 01H e 08H. 

Lettura di un carattere dalla tastiera senza ripetizione sullo scher¬ 
mo. 

Attende un carattere dalla periferica CON (di solito la tastiera) e 
lo trasferisce al programma che ha effettuato la chiamata. La 
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funzione può essere interrotta con CtrI-C (INT 23H). Poiché il 
carattere non viene visualizzato sullo schermo, anche questa 
funzione è adatta per impostare dati protetti. 


Registri occupati 

Per la chiamata: 
Per il ritorno: 

AH = 08H 

AL = carattere impostato 

Macrodefinizione 

LEGGI 

MAGRO 

MOV AH,08H 

INT 21H 

ENDM 

Chiamata alla 
funzione 09H 

Emissione di una stringa di caratteri. 

Descrizione deiia 
funzione 

Viene utilizzata per emettere una stringa di caratteri che termina 
con il carattere "$". Quest’ultimo non viene visualizzato perchè 
serve soltanto a riconoscere il termine della stringa. Le stringhe 
di caratteri che contengono un "$" vengono gestite in modo 
speciale. 

Registri occupati 

Per la chiamata: 

Per il ritorno: 

AH = 09H 

DS:DX = indirizzo della stringa 
di caratteri da emettere 

nessuno 

Macrodefinizione 

DISPLAY 

MAGRO STRINO 

MOV DX,OFFSET STRINO 

MOV AH,09H 

INT 21H 

ENDM 


Esempio II seguente programma "greeting" vi saluta alla chiamata del nome 

"greeting". 
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D>debug 


Microsoft Symbolic Debug Utility 

Version 3.00 


(C)Copyright Microsoft Corp 1984 

Processor is [80286] 


-a100 


10A9:0100 mov 

dx,109 

10A9:0103 mov 

ah,9 

10A9:0105 int 

21h 

10A9:0107 int 

29h 

10A9:0109 db 

'Buon giorno, signor programmatore Assembler$’ 

10A9;010D 


-ngreeeting.com 


-rbx 


BX 0000 


-rcx 


ex 0000 


:85 


-w 


Writing 0085 bytes 


19 


D>greeting 


Buon giorno, signor programmatore Assembler 
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3.3 

Strumenti di programmazione 
in MS-DOS 


3.3.1 

Debug 


Definizione II debugger è uno strumento software, in quanto permette di 

osservare il contenuto di una memoria di lavoro, manipolare in 
essa bit e byte, seguire il decorso del programma a singoli passi, 
eoe. Per comprendere la programmazione Assembler, è indispen¬ 
sabile imparare l’utilizzo del debugger. Accanto alla ricerca degli 
errori nel programma di macchina, che costituisce il più importante 
settore di utilizzo pratico, potranno anche essere impostati brevi 
programmi in linguaggio macchina od Assembler. 

Se finora non avete avuto occasione di utilizzare un programma 
DEBUG, descriviamo a livello elementare l’essenza di un DE¬ 
BUGGER. 

Un (TEXT)-Editor si chiama così perchè permette di elaborare file 
di testo. Il DEBUGGER è il corrispondente strumento che permet¬ 
te di elaborare file binari. Se, ad esempio, non possedete un 
Assembler (o un Macroassembler) potrete, come abbiamo già 
detto, effettuare l’assemblaggio con l’aiuto del programma DE¬ 
BUG, facendo poi girare il programma impostato. 

Con le diverse versioni PC-DOS/MS-DOS vengono forniti pro¬ 
grammi DEBUG di diversa funzionalità e comodità. In seguito 
faremo riferimento al programma DEBUG standard (DE¬ 
BUG.COM) sotto MS-DOS 2.11. Il passaggio ad un altro DEBUG¬ 
GER, più potente e flessibile, sarà poi possibile senza eccessive 
difficoltà. 
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Avviamento del Poiché il DEBUG può essere utilizzato tanto per la produzione di 

programma DEBUG nuovi file quanto per la manipolazione di file esistenti, dispone di 

due modi di chiamata, con i seguenti formati; 


Modi di chiamata 


D>DEBUG 


e 


D>DEBUG [nome del file] [Parametri] 


Il secondo modo di chiamata è molto utilizzato perchè, con un 
unico comando DEBUG, permette di caricare un file con un 
determinato nome. Il carattere di richiesta del programma DEBUG 
è 


Esempio per il primo D>DEBUG 

modo di chiamata - (richiesta di impostare un comando) 


Esempio per il secondo D>DEBUG PCTSFOR.COM 

modo di chiamata - (richiesta di impostare un comando) 

(senza parametri) 


In questo caso, deve essere caricato nella memoria principale il 
file di programma PCTSFOR.COM, per il controllo e l’eventuale 
modifica. 


Esempio del secondo D>DEBUG FC.COM FILE1 FILE2 

modo di chiamata (con - (richiesta di impostazione) 

parametri) 


In questo esempio, supponiamo di dover caricare il programma 
File Compare, che eventualmente verrà visualizzato in sezioni 
parziali e/o manipolato. Per questo programma sono necessari 
come parametri i nomi dei file da confrontare, che verranno 
caricati contemporaneamente al programma DEBUG e messi a 
disposizione del programma FC.COM. 

Forniamo ora un elenco dei principali comandi DEBUG, in ordine 
alfabetico; essi sono sempre abbreviati con una sola lettera. 
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Comandi DEBUG in ordine alfabetico 


Nome del comando 

Istruzione 

A [<lndirizzo>] 

Impostazione delle istruzioni Assembler 

C <Campo><lndirizzo> 

Confronto tra campi di memoria 

D [<Campo>] 

Rappresentazione sullo schermo di campi di memoria 

E <lndirizzo> [lista] 

Modifica del contenuto di locazioni di memoria 

F <Campo><Lista> 

Modifica del contenuto di interi campi di memoria 

G [=<lndirizzo>[<lndirizzo>]] 

Esecuzione con utilizzo di breakpoint 

H <Numero><Numero> 

Addizione e sottrazione esadecimale 

1 <Valore> 

Ingresso da una PORTA 

L <lndirizzo>[<Unità disco 

<Settore><Settore>] 

Lettura di informazioni da dischetti 

M <Campo> <Nuovo indirizzo 
iniziale> 

Spostamento del campo di memoria 

N <Nome del file>[<Nome del 
file>] 

Definizione di nomi di file 

0 <Valore><Byte> 

Uscita tramite una PORTA 

Q 

Fine del programma DEBUG 

R [<Nome del registro] 

Visualizzazione del contenuto di registri e flag 

S <Campo><Lista> 

Ricerca di determinati caratteri 

T [=<lndirizzo>][<Valore>] 

Esecuzione con visualizzazione dei singoli passi 

U <Campo> 

Visualizzazione dei dati in memoria nel formato 
Assembler (disassemblaggio) 

W [<lndirizzo[<Unità disco:> 
<Settore><Settore>]] 

Scrittura sul disco di dati contenuti in memoria 
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Spiegazione del formato dei parametri 


Nome del comando 

Descrizione 

<lndirizzo> 

Impostazione bilaterale di un indirizzo con designazione di 
<Segmento>:<Offset> oppure <Segment-register>:<Offset> 

<Campo> 

Impostazione di un campo 

Formato 1 : <lndirizzo><lndirizzo> 

Formato 2: <lndirizzo> L <Valore> 

<Valore> = numero dei caratteri 

<Byte> 

Valore esadecimale a 2 posizioni 

<Lista> 

Sequenza di <Byte> o di <Stringhe> 

<Stringa> 

Sequenza di caratteri tra virgolette ("oppure") 

<Unità disco 

Valore esadecimale ad 1 cifra per l’unità disco (0=A:, 1=B:, 

2=C:, 3=D:) 

<Settore> 

Valore esadecimale a 3 cifre che definisce il numero di settore 

<Valore> 

Valore esadecimale composto da un massimo di 4 cifre 


3 . 3.2 

Breve descrizione dei singoli comandi Debug 


Comando A 
Descrizione 


Sintassi 


I principali comandi DEBUG sono già stati utilizzati descrivendo 
le chiamate alle funzioni del sistema operativo. Riassumeremo qui 
le funzioni più importanti. 

II comando A permette di inserire o modificare istruzioni Assembler 
a partire da una determinata locazione di memoria. La conversio¬ 
ne in forma esadecimale delle istruzioni in linguaggio macchina 
viene effettuata dal Mini-Assembler contenuto in DEBUG. 


-A<lndirizzo> 
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Come già detto, il segno - è il carattere di richiesta del DEBUG. 


Esempio -A100 

Il DEBUG risponde emettendo l’indirizzo completo, ad esempio: 


08F1:0100 


Viene ora richiesto di impostare una data istruzione Assembler, 
ad esempio: 


MOV DL,1 


Sullo schermo apparirà: 


-A100 

08F1:0100 MOV 

08F1:0102 

DL,1 

Il Mini-Assembler attende ora l’impostazione della riga 2, che sarà 

ad esempio: 


MOV 

AH,2 

poi la terza riga INT 

21H 

e la quarta INT 

20H 


Sullo schermo apparirà: 


-Al 00 




08F1:0100 

MOV 

DL,1 


08F1:0102 

MOV 

AH,2 

4- questa riga deve essere impostata 

08F1:0104 

INT 

21H 


08F1:0106 
08F1:0108 

INT 

20H 

4- impostare CRLF (ENTER) 


per poi ritornare a DEBUG. 


Comando C Con il comando C potranno essere confrontati tra loro campi di 

Descrizione memoria. 


Sintassi 


-C<Campo><lndirizzo> 


<Campo>, in questo caso, è costituito dall’indirizzo iniziale e dalla 
lunghezza. 


Esempio 


-C0100 L10 200 
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Con questa chiamata, viene effettuato il confronto di 16 byte, a 
partire daH’indihzzo 100, con il medesimo numero di byte a partire 
daH’indirizzo 200. Qualora venga riscontrata una differenza, verrà 
visualizzato quanto segue: 

INDIRIZZO BYTE1 BYTE2 INDIRIZZO 


Gli indirizzi sono rappresentati nella forma segmento:offset. Se 
non viene riscontrata alcuna differenza, appare sulla riga succes¬ 
siva il carattere di richiesta del DEBUG. 


-COIOO LIO 
lOBE-.OlOO 

200 

E9 

00 

lOBE:0200 

10BE:0101 

05 

00 

lOBE:0201 

10BE:0102 

21 

00 

lOBE:0202 

lOBE:0103 

43 

00 

lOBE:0203 

lOBE:0104 

6F 

00 

1OBE: 0204 

10BE:0105 

6E 

00 

lOBE:0205 

lOBE:0106 

76 

00 

lOBE:0206 

10BE:0107 

65 

00 

lOBE:0207 

10BE;0108 

72 

00 

lOBE:0208 

10BE:0109 

74 

00 

lOBE:0209 

10BE:010A 

65 

00 

lOBE:020A 

lOBEiOlOB 

64 

00 

lOBE:020B 


Comando D Con questo comando si potranno prelevare le informazioni con- 

Descrìzione tenute in un determinato campo della memoria di lavoro. Viene 

sempre visualizzata soltanto una parte della memoria di lavoro: 
occorre quindi comunicare a DEBUG la locazione da cui deve 
iniziare l’emissione, e la quantità di dati da emettere. Si dovrà 
quindi impostare un indirizzo iniziale. Per comunicare a DEBUG 
la quantità di dati da emettere, esistono le seguenti possibilità: 

• non impostando nulla, verranno emessi 80H byte; 

• impostando due indirizzi, separati da uno spazio, DEBUG 
emetterà il contenuto della memoria compreso tra il primo ed 
il secondo indirizzo; 

• impostando accanto all’indirizzo iniziale una L, seguita da un 
numero di byte (il numero deve essere esadecimale!), verrà 
parimenti definito il campo di emissione. 
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Forme sintattiche 


-D<lndirizzo iniziale> 


-D<lndirizzo iniziale> <lndinzzo finale> 


-D<lndirizzo iniziale> L <Numero dei byte da emettere> 


Il seguente tabulato è stato ottenuto con la prima forma del 
comando D. 


-DOiOO 

10BE:0100 

E9 

05 

21 

43 

6F 

6E 

7Ó 

Ó5-72 

74 

65 

64 

00 

00 

00 

00 

i. ! Converted.... 

lOBE;01 IO 

4D 

5A 

FO 

00 

11 

00 

02 

00-20 

00 

00 

00 

FF 

FF 

27 

00 

MZp. ' . 

10BE;0120 

00 

01 

42 

2A 

00 

00 

37 

00-1E 

00 

00 

00 

01 

00 

BO 

04 

■ a7a a a a a a aOa 

10BE:0130 

37 

00 

B9 

04 

37 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

7.9.7. 

10BE;0140 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


10BE:0150 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


10BE:01Ó0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


lOBE:0170 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00-00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 



Comando E 
Descrizione 


Forme sintattiche 


Le informazioni emesse mediante il comando D mostrano il con¬ 
tenuto della memoria di lavoro in esadecimale e nel formato a 
caratteri: pertanto si può effettuare l’esame in entrambi i modi. 
Impostando "D", verranno emesse le successive sezioni della 
memoria di lavoro; questo è utile soprattutto quando si vogliono 
"sfogliare" grandi sezioni della memoria stessa. 

Anche questo comando è già stato utilizzato nel precedente 
paragrafo: permette di modificare il contenuto di determinate 
locazioni di memoria. Indirettamente, esiste persino la possibilità 
di editare file da dischetto, cioè caricare i file dal dischetto nella 
memoria di lavoro, modificare a volontà le locazioni di memoria 
scelte e riscrivere il file sul dischetto. 


-E<lndirizzo> 


-E<lndirizzo> <Carattere o stringa> 
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Esempi 


1 ) Scrivere per tre volte la stringa di caratteri "ABC" nelle locazioni 
di memoria da 120H a 128H. 


Soluzione 


Comando F 

Descrizione 


Sintassi 


Esempi 


Le lettere A, B, C hanno i codici ASCII 41H, 42H, 43H. 

-E CS:0120 (impostazione) 

0000:0120 00.41 00.42 00.43 00.41 00.42 00.43 00.41 00.42 
00.43 


A partire daH’indirizzo impostato, verrà visualizzato il vecchio 
contenuto (nel nostro esempio sempre 00) e il programma atten¬ 
derà l’impostazione dei nuovi dati. Azionando la barra spaziatrice, 
si procederà ogni volta in avanti di un byte. Il tasto ENTER (CRLF) 
pone termine all’impostazione e si ritorna al modo comandi del 
DEBUG. 

2) La soluzione del problema presentato nell’esempio precedente 
avrebbe potuto essere semplificata, utilizzando il secondo for¬ 
mato sintattico che permette di definire una stringa di caratteri 
nella memoria: 


-ECS;120"ABCABCABC" 


Anche il comando F può servire a modificare il contenuto della 
memoria: viene utilizzato con una forma sintattica equivalente alla 
seconda del comando E, da cui differisce per l’impostazione di un 
campo della memoria di lavoro e non solo di un singolo indirizzo. 


-F<Campo><Lista di dati> 


Il motivo per cui è necessario impostare il campo è che il comando 
F può duplicare la lista di dati a volontà, per riempire il campo della 
memoria di lavoro. La lista di dati può essere lunga e complicata 
a piacere; l’utilizzo più comune del comando F è però quello di 
portare tutti i byte di un intero blocco della memoria di lavoro a un 
unico valore, ad esempio 0. 

1) -F CS:100 14F FF 

Il campo di memoria da 100H a 14FH viene riempito con il 
valore FF. 
















SISTEMI OPERATIVI 

4 


MS-DOS CAP. 3 - par. 3.3 - pag 

.9 


2) -F CS:100 LC 1E"LUCE"1E 

Con questa riga di istruzioni, si ordina al programma DEBUG 
di caricare la memoria con l’argomento 1 E"LUCE"1 E. Mediante 
l’indicazione della lunghezza C (12 decimale), avviene una 
doppia impostazione della lista di dati. Il contenuto del campo 
di memoria dato diventerà; 

1E 4C 55 43 45 1E 1E 4C 55 43 45 1E 


Comando G 
Descrizione 


Sintassi 


3) -F40 7F 11 

Abbiamo appena imparato che le chiamate che operano sui file 
modificano il blocco di controllo dei file (FCB). Il comando 
dell’esempio riempie l’intero FCB con 11H per verificare se, 
mediante la funzione OPEN, questo verrà modificato. 

Si sarebbe potuto naturalmente iniziare il riempimento a partire 
daH’indihzzo 5CH, ma 40 fornisce un quadro abbastanza com¬ 
pleto. Non si dovrebbero comunque sostituire i contenuti delle 
locazioni di memoria con indirizzo minore di 40H, perchè alcune 
di queste locazioni vengono utilizzate da DEBUG e dal sistema 
operativo. La sostituzione di queste locazioni di memoria po¬ 
trebbe provocare inconvenienti. 

Il comando G esegue un programma senza evidenziare i singoli 
passi, ma con la velocità alla quale gira DEBUG. Una particolarità 
del comando G è di consentire l’inserimento, in determinati punti 
del programma, dei cosiddetti "breakpoint", nei quali DEBUG 
interrompe l’esecuzione del programma stesso. Mediante i break¬ 
point (punti di pausa), si può far girare un programma, con la 
possibiltià di fermarlo quando viene raggiunta una parte interes¬ 
sante od importante. 


G [=<indirizzo>[<indirizzo>...]] 


Impostando soltanto G, il programma viene eseguito come se 
girasse esternamente a DEBUG. Se viene definito =<indirizzo>, 
l’esecuzione del programma inizia a partire da questo indirizzo. Il 
carattere "uguale" è indispensabile perchè DEBUG possa distin¬ 
guere tra l’indirizzo iniziale e quelli dei breakpoint. 
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Esempi 


Comando L 
Descrizione 


Sintassi 


Se vengono definiti anche gli altri indirizzi opzionali, l’esecuzione 
del programma viene interrotta in corrispondenza al primo <indi- 
rizzo> trovato. Vengono visualizzati i registri, i flag e la forma 
decodificata della successiva istruzione da eseguire. Il limite 
massimo di breakpoint che si possono predisporre è di 10. 

1) -G 

Questa forma deve essere utilizzata soltanto con le massime 
precauzioni. 

2) -G=01AC 

L'esecuzione del programma inizia a partire da 01 AC. 

3) -G=01AC 01FA07F5 

L’esecuzione del programma viene sospesa quando si raggiun¬ 
gono i punti di fermata 01 FA e 07F5, nel caso questo avvenga 
nel corso del programma. 

Il comando L serve a trasferire i file dal floppy o dall’hard disk alla 
memoria di lavoro. Si possono anche trasferire direttamente nella 
memoria i settori del disco. 


L[<indirizzo>[<unità disco><settore><numero>]] 


Mediante la chiamata di DEBUG, con il nome del file come 
parametro oppure utilizzando il comando N, viene scritto nel 
blocco di controllo dei file (FCB) il nome del file, nella sua giusta 
forma. 

Se il comando L viene impostato senza parametri, DEBUG carica 
il file iniziando dall’indirizzo CS:100 e scrive, nella coppia di registri 
BX:CX, il numero dei byte caricati. 

Se L è impostato con il parametro relativo all’indirizzo, DEBUG 
carica il file a partire da questo indirizzo. 

Se L è corredato con tutti i parametri, vengono caricati i settori del 
disco inserito nell’unità specificata. Questa specificazione deve 
essere effettuata in modo numerico, 0=A:, 1=B:, 2=C:, ecc. 
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DEBUG inizia a caricare partendo dal settore specificato e poi 
prosegue finché ha caricato tutti i settori specificati in <numero>. 

Esempi 1) -L04BA:100 1 OF 8D 

DEBUG carica, a partire daH’indihzzo 04BA:100 della memoria 
di lavoro, 141 (8D esadecimale) settori dal disco contenuto 
nell’unità B:, iniziando dal settore 15. 

DEBUG segnala il termine del caricamento con il normale 
carattere di richiesta (prompt). 

2) -LCS:100 0 79 

DEBUG carica, a partire daH’indihzzo CS:100 della memoria di 
lavoro, 9 settori dal disco contenuto nell’unità A:, iniziando dal 
settore 7. 

E’ certamente interessante far stampare un tabulato (DUMP) 
della memoria di lavoro, dopo il caricamento. 
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D>DEBUG 

Microso-ft Symbol ic Debug Utility 

Version 3.00 

(C)Copyright Microso-ft Corp 1984 
Processor is C80286] 

-L CS:0100 079 
-D CS;0100 02ff 

10A9:0100 52 45 53 54 4F 52 45 20-45 

58 

45 

20 

00 

00 

00 

00 

RESTORE EXE .... 

10A9: 0110 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

D6 

00 

06 

55 

00 

00 

• •••■•• ^ m m m • 

10A9:0120 

53 

45 

4C 

45 

43 

54 

20 

20-43 

4F 

4D 

20 

00 

00 

00 

00 

SELECT COM _ 

10A9;0130 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

EC 

00 

08 

09 

00 

00 

■ Q B 1 B ■ • 9 • 

10A9;0140 

53 

45 

54 

55 

50 

50 

43 

20-43 

4F 

4D 

20 

00 

00 

00 

00 

SETUPPC COM .... 

10A9!0150 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

EF 

00 

83 

22 

00 

00 

BBaasBB QaOaa bb 

10A9:0160 

53 

48 

41 

52 

45 

20 

20 

20-45 

58 

45 

20 

00 

00 

00 

00 

SHARE EXE _ 

10A9:0170 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

F8 

00 

CO 

lE 

00 

00 

BBBBBBB '^aXa 9 B • B 

10A9:0180 

53 

4F 

52 

54 

20 

20 

20 

20-45 

58 

45 

20 

00 

00 

00 

00 

SORT EXE .... 

10A9:0190 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

00 

01 

90 

06 

00 

00 


10A9:OlAO 

53 

55 

42 

53 

54 

20 

20 

20-45 

58 

45 

20 

00 

00 

00 

00 

SUBST EXE _ 

10A9:01B0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

02 

01 

E3 

40 

00 

00 

BBBaBBB ^BaaC^BB 

10A9;01C0 

53 

59 

53 

20 

20 

20 

20 

20-43 

4F 

4D 

20 

00 

00 

00 

00 

SYS COM .... 

10A9;OIDO 

00 

00 

OO 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

13 

01 

FO 

OC 

00 

00 

aaaaaBB ^BBaPaBB 

10A9;01E0 

54 

52 

45 

45 

20 

20 

20 

20-43 

4F 

4D 

20 

00 

00 

00 

00 

TREE COM .... 

10A9:OlFO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

17 

01 

63 

05 

00 

.00 

aaaBBBa QaaaCBaB 

10A9:0200 

56 

44 

49 

53 

4B 

20 

20 

20-53 

59 

53 

20 

00 

00 

00 

00 

VDISK SYS .... 

10A9:0210 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

19 

01 

B8 

OE 

00 

00 

aaaaaaa ^aaaSaaa 

10A9:0220 

57 

54 

44 

41 

54 

49 

4D 

20-43 

4F 

4D 

20 

00 

00 

00 

00 

WTDATIM COM _ 

10A9;0230 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

ID 

01 

65 

05 

00 

00 

aaaaaaa QaaB@aaa 

10A9:0240 

30 

31 

37 

2D 

30 

30 

33 

35-32 

37 

31 

28 

00 

00 

00 

00 

017-0035271(_ 

10A9;0250 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

60-67 

OB 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

< _ 

aaaaaaa Qaaaaaaa 

10A9;0260 

43 

4F 

4E 

46 

49 

47 

20 

20-53 

59 

53 

20 

00 

00 

00 

00 

CONFIG SYS .... 

10A9:0270 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

7D 

03-ID 

OD 

IF 

01 

oc 

00 

00 

00 

. > . 

10A9:0280 

00 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

a vvvvvvvvvvvvvvv 

10A9;0290 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

vvvvvvvvvvvvvvvv 

10A9;02A0 

00 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

a vvvvvvvvvvvvvvv 

10A9;02B0 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

vvvvvvvvvvvvvvvv 

10A9;02C0 

00 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

a vvvvvvvvvvvvvvv 

10A9:02D0 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

vvvvvvvvvvvvvvvv 

lOA9:02E0 

00 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

a vvvvvvvvvvvvvvv 

10A9:02F0 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6-F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

F6 

vvvvvvvvvvvvvvvv 
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2.1 

Tutte le istruzioni Assembier 


Per una rapida comprensione vengono qui elencate tutte le istru¬ 
zioni del’Assembler MASM della Microsoft, accompagnate da una 
breve descrizione. L’utilizzo delle macro-istruzioni è già stato 
esaurientemente descritto (vedi Sez. 2, Gap. 4, "Tecnica delle 
macroistruzioni"). Le parole chiave deN’Assemblersono stampate 
in neretto. 


Istruzione 

Breve descrizione 

.186 

Assembla istruzioni 186 

.286c 

Assembla istruzioni 286 Compatibility-Mode 

.286p 

Assembla istruzioni 286 Protected-Mode 

.287 

Assembla istruzioni 287 

.8086 

Assembla solo istruzioni 8086 escludendo istruzioni 
186 e 286 

.8087 

Assembla istruzioni 8087 escludendo istruzioni 287 

nome=espressione 

Il nome contiene il valore numerico dell’espressione 

ASSUME segment register: 
nome del segmento,... 

Tutti i nomi contenuti in "segment name" vengono 
indirizzati dal segmento dichiarato. Quando segment 
name vale NOTHING, non viene selezionato alcun 
registro 

COMMENT 

limitatore testo limitatore 

Il testo tra i limitatori viene trattato come commento 

.CREF 

Riattiva la tabella di riferimento incrociato 

[nome] DB valore,... 

Riserva un byte (8 bit) per ogni valore dichiarato 

[nome] DW valore,... 

Riserva una parola (16 bit) per ogni valore dichiarato 
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Istruzione 

Breve descrizione 

[nome] DD valore,... 

Riserva una parola doppia (32 bit) per ogni valore 
dichiarato 

[nome] DO valore,... 

Riserva una parola quadrupla (64 bit) per ogni valore 
dichiarato 

[nome] DT valore,... 

Riserva una parola decupla (80 bit) per ogni valore 
dichiarato 

ELSE 

Assemblaggio condizionato: contrassegna il caso EL¬ 
SE 

END espressione 

Termine del modulo. L’inizio del programma nei file 
EXE viene eventualmente inserito in "espressione" 

ENDIF 

Assemblaggio condizionato: termine di una istruzione 
IF... 

nome EQU espressione 

Il nome viene inserito in "espressione" 

nome ENDP 

Fine della procedura "nome" 

nome ENDS 

Fine della struttura "nome" 

EVEN 

Allineamento dei livelli di indirizzamento sugli indirizzi 
pari 

EXTRN nome:tipo,... 

Definisce un oggetto esterno "nome" del tipo "tipo" 

Nome GROUP segmento,... 

Fornisce uno o più segmenti di un nome del nome di 
gruppo 

IF espressione 

Nel caso che "espressione" non sia 0 ("espressio- 
ne"=vero) vengono assemblate le istruzioni seguenti 

IF1 

E’ possibile l’assemblaggio delle successive istruzioni 
soltanto nella fase 1 

IF2 

E’ possibile l’assemblaggio delle successive istruzioni 
soltanto nella fase 2 

IFB <argomento> 

Assemblaggio delle successive istruzioni soltanto 
quando argomento=vuoto 
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Istruzione 

Breve descrizione 

IFDEF nome 

Assemblaggio delle successive istruzioni soltanto 
quando "nome" è già definito 

IFDIF 

orgomentol >,<argomento2> 

Assemblaggio delle successive istruzioni soltanto 
quando argomentol è diverso da argomento2 

IFE espressione 

Se "espressione" è 0 ("espressione"=falso), vengono 
assemblate le successive istruzioni 

IFNB argomento 

Assemblaggio delle successive istruzioni soltanto 
quando argomento non è vuoto 

IFNDEF nome 

Assemblaggio delle successive istruzioni soltanto 
quando "nome" non è definito 

IFIDN 

<argomento1 >,<argomento2> 

Assemblaggio delle successive istruzioni soltanto 
quando argomentol =argomento2 

INCLUDE nome del file 

Inserisce il programma origine proveniente dal file 
impostato durante l’assemblaggio 

nome LABEL tipo 

Crea una nuova variabile od un nuovo label del tipo 
impostato al livello di indirizzamento momentaneo 

.LALL 

Attiva la generazione delle istruzioni dalle macro 

.LFCOND 

Attiva il listato delle sezioni durante l’assemblaggio 
condizionato 

.LIST 

Riattiva il listato 

NAME nome del modulo 

Il modulo in corso contiene il nome dichiarato 

ORG espressione 

%OUT testo 

Setta il livello di indirizzamento al valore dichiarato 

Emette il testo durante l’assemblaggio 

nome PROC tipo 

Definizione dell’inizio della procedura "nome" del tipo 
dichiarato 

PUBLIC nome,... 

Rende disponibile il nome dichiarato ad altri program¬ 
mi mediante link 
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Istruzione 

Breve descrizione 

.RADIX espressione 

Predispone la base dei numeri sul valore dichiarato. 
Default=10: sistema decimale 

nome del record RECORD 
nome del campo:larghezza 
[=espressione],... 

Definisce un tipo di record che contiene più di un 
campo, per record da 8 o 16 bit 

.SALL 

Sopprime la generazione di istruzioni daH’interno di 
una macro 

nome SEGMENT 
allineamento combinazione 
"classe" 

Definisce il segmento "nome" con gli attributi: allinea¬ 
mento, combinazione, "classe" 

.SFCOND 

Sopprime il listato di tutte le successive sezioni la cui 
condizione IF è errata, nel caso dell’assemblaggio 
condizionato 

nome STRUC 

Definisce l’inizio della struttura "nome" 

PAGE lunghezza, larghezza 

Determina la lunghezza della pagina di listato Assem¬ 
bler con "lunghezza" e la lunghezza della riga con 
"larghezza" 

PAGE+ 

Fa avanzare il numero di pagina della "sezione" 

PAGE 

Cambio pagina nel listato 

SUBTTL testo 

Definisce il testo sottotitolato 

.TFCOND 

Riporta il listato alla condizione di uscita nell’assem¬ 
blaggio condizionato 

TITLE testo 

Definisce la titolazione di una pagina del listato 
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2.2 

Rappresentazione dei numeri 


Sistemi di numerazione Nella storia dell’uinanità sono stati utilizzati vari sistemi di rappre¬ 
sentazione dei numeri. All’inizio sono stati utilizzati "sistemi a 
trattini", nei quali le cifre venivano rappresentate semplicemente 
con un certo numero di trattini; da questi si è sviluppato il sistema 

di numerazione romano; I, II, III, IV, V, VI, VII, Vili, IX, X. 

Il sistema dei numeri romani possiede già una certa sistematicità, 
nella quale svolge un ruolo importante il numero "10", che rappre¬ 
senta il numero delle dita delle mani. 


Sistema decimale II numero 10 è fondamentale nel "sistema decimale", di origine 

araba. E’ noto che questo sistema riconosce dieci cifre, con le 
quali si può scrivere qualsiasi numero intero. 

456 = 4 * centinaia + 5 * decine + 6 
= 4 * 10^ + 5 * 1oV 6 


Questo sistema ha la cosiddetta "base" uguale a dieci. Un numero 
è formato da una sequenza di cifre nella quale la posizione di 
ciascuna cifra è importante per il valore del numero stesso. 


Sistema Sono storicamente noti anche altri sistemi di numerazione di tipo 

sessagesimale, posizionale. I matematici e gli astronomi utilizzano, talvolta, un 

sistema duodecimale sistema di numerazione con base 60 (sistema sessagesimale); 

esiste anche un sistema a base 12, detto "duodecimale". Nel 
tempo, sono stati anche usati sistemi di numerazione che si 
adattavano meglio a particolari problemi. 

Questo capitolo tratta della rappresentazione dei numeri all’inter¬ 
no di un computer. Si parlerà di numeri con o senza segno, interi 
0 frazionari, nonché della conversione tra le diverse numerazioni. 
Per le conversioni più importanti sono disponibili nell’Assembler 
anche appositi sottoprogrammi, che potrete trovare nel par. 2.2.4 
di questo capitolo. 














5 

PROGRAMMAZIONE ASSEMBLER 

pag. 2 - par. 2.2 - CAP. 2 

Linguaggio Assembier 


2.2.1 

Sistemi binario ed esadecimale 


Sistema binario Un computer digitale riconosce soltanto le due cifre 0 ed 1, 

corrispondenti rispettivamente alla posizione di "chiusura" e 
"apertura" di un commutatore. Per questo motivo è necessario un 
sistema di numerazione, adattato al problema, che utilizzi due sole 
cifre, cioè abbia base 2. In questo sistema, il valore del numero 
1100 non sarà allora millecento ma: 


1100 = 1*2^ + 1*2^ + 0*2^ + 0*2° = decimale 12 
1001 = 1*2° + 0*2° + 0*2^ + 1*2° = decimale 9 

Questo modo di scrivere i numeri viene definito "sistema binario", 
oppure "sistema duale", oppure "numerazione in base 2". 

Nel caso di numeri grandi, questa rappresentazione potrebbe 
risultare difficilmente leggibile; chi sarebbe in grado di capire, a 
prima vista, cosa rappresenta il numero 1100101011111110 ? 
Questo numero ha sedici posizioni e quindi si parla anche di 16 
bit (Binary Information Unit). 

Sistema esadecimale In questo manuale per l’Assembler Intel da 16 bit, non tutte le 

informazioni potranno essere rappresentate con il sistema binario. 
Nella pratica, vengono formati gruppi di 4 cifre binarie ciascuno, 
per comporre le cosiddette cifre esadecimali. Poiché con quattro 
cifre binarie (0 o 1) si possono formare in tutto 16 diverse combi¬ 
nazioni (numeri), i segni che rappresentano le cifre esadecimali 
dovranno essere in tutto 16 (sistema in base 16, o esadecimale); 

0123456789ABCDEF 


Pertanto il numero da 16 bit portato in precedenza come esempio, 
nel sistema esadecimale equivarrà a CAPE, cioè: 

FF = 16 * 16^ + F = decimale 15* 16 + 15 = 255 


Come abbiamo visto, una sequenza di cifre come 1001 può 
rappresentare diversi numeri, secondo il sistema di numerazione 
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utilizzato. Per questo motivo, in ogni sequenza di cifre deve essere 
definito anche il sistema di numerazione: in pratica si aggiunge 
una B per i numeri binari (ad esempio 11B), mentre per i numeri 
esadecimali si utilizza il suffisso H. Aquesto scopo, nella program¬ 
mazione Assembler viene aggiunto uno 0 iniziale quando la prima 
cifra è una lettera alfabetica A...F. 

Si ottiene allora, ad esempio, OCAFEH, 7AH, 11H. I numeri 
decimali non hanno bisogno di un particolare contrassegno. Esa¬ 
minate ora la seguente tabella: 


Decimale 

Binario 

Esadecimale 

0 

0000 

0 

1 

0 0 0 1 

1 

2 

0 0 10 

2 

3 

00 11 

3 

4 

0 100 

4 

5 

0 10 1 

5 

6 

0 110 

6 

7 

0 111 

7 

8 

1000 

8 

9 

10 0 1 

9 

10 

10 10 

A 

11 

10 11 

B 

12 

110 0 

C 

13 

110 1 

D 

14 

Ilio 

E 

15 

1111 

F 


Poiché un byte contiene 8 bit, il suo contenuto può essere rappre¬ 
sentato anche con due cifre esadecimali da 4 bit ciascuna. Il 
programma di utility MS-DOS denominato DEBUG può essere 
così utilizzato per esaminare il contenuto della memoria principa¬ 
le. La visualizzazione avviene con il sistema esadecimale; per i 
caratteri da stampare, avviene anche sotto forma di testo in chiaro. 
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Definizioni importanti Si definisce: 

Nibble i due mezzi byte che formano un byte vengono spesso denominati 

anche nibble. Ogni nibble occupa esattamente una cifra esadeci- 
male (0...F). 


Byte più significativo, un numero da 16 bit occupa 2 byte; il byte che contiene gli 8 bit 

byte meno significativo più significativi è anche denominato MSB (Most Significant Byte) 

ed il byte che contiene gli 8 bit meno significativi si chiama anche 
LSB (Least Significant Byte). 


Facciamo notare che, in un registro da 16 bit, l’MSB si trova a 
sinistra e l’LSB a destra. Quando però un tale registro viene 
memorizzato nella memoria principale con MOVE, il LSB viene 
per primo e il MSB per secondo. Resteranno quindi memorizzati 
prima gli 8 bit meno significativi e poi gli 8 bit più significativi. 


Parola da 16 Bit 


1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 


MSB 


LSB 


1 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 


1 

0 

0 

0 

1 

1 

0 

1 


Nibble 


Nibble 


Nibble 


Nibble 


1 

0 

0 

0 


1 

0 

1 

1 


1 

0 

1 

1 


1 

1 

0 

1 


L’espressione 1 KB non significa 1000 byte ma 1024 byte: questo 
deriva dal fatto che 1024 = 2^ Analogamente, 1 MB non vuol dire 
1 milione di byte ma 1.048.576 = 2^° byte. Inoltre, 1 GB equivale 
a 1.073.741.824 = 2^° byte. Quest’ultimo numero potrà avere 
soltanto in futuro un significato nella memoria di lavoro. Con i 
cosiddetti "indirizzi virtuali", questa unità di misura ha già una 
considerevole importanza nei computer a 32 bit (fino a 4 GB). 
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Tabella delle più importanti potenze di 2 


n 2" 2-(n + 1) 


0 




1 

0.5 










1 




2 

0.25 










2 




4 

0. 125 










3 




8 

0.062 

5 









4 




16 

0.031 

25 









5 




32 

0.015 

625 









6 




64 

0.007 

812 

5 








7 




128 

0.003 

906 

25 








8 




256 

0.001 

953 

125 








9 




512 

0.000 

976 

562 

5 







IO 



1 

024 

0.000 

488 

281 

25 







11 



2 

048 

0.000 

244 

140 

625 







12 



4 

096 

0.000 

122 

070 

312 

5 






13 



8 

192 

0.000 

061 

035 

156 

25 






14 



16 

384 

0.000 

030 

517 

578 

125 






15 



32 

768 

0.000 

015 

258 

789 

062 

5 





16 



65 

536 

0.000 

007 

629 

394 

531 

25 





17 



131 

072 

0.000 

003 

814 

697 

265 

625 





18 



262 

144 

0.000 

001 

907 

348 

632 

812 

5 




19 



524 

288 

0.000 

000 

953 

674 

316 

406 

25 




20 


1 

048 

576 

0.000 

000 

476 

837 

158 

203 

125 




21 


2 

097 

152 

0.000 

000 

238 

418 

579 

101 

562 

5 



22 


4 

194 

304 

0.000 

000 

119 

209 

289 

550 

781 

25 



23 


8 

388 

608 

0.000 

000 

059 

604 

644 

775 

390 

625 



24 


16 

777 

216 

0.000 

000 

029 

802 

322 

387 

695 

312 

5 


25 


33 

554 

432 

0.000 

000 

014 

901 

161 

193 

847 

656 

25 


26 


67 

108 

864 

0.000 

000 

007 

450 

580 

596 

923 

828 

125 


27 


134 

217 

728 

0.000 

000 

003 

725 

290 

298 

461 

914 

062 

5 

28 


268 

435 

456 

0.000 

000 

001 

862 

645 

149 

230 

957 

031 

25 

29 


536 

870 

912 

0.000 

000 

000 

931 

322 

574 

615 

478 

515 

625 

30 

1 

073 

741 

824 

0.000 

000 

000 

465 

661 

287 

307 

739 

257 

812 

31 

2 

147 

483 

648 

0.000 

000 

000 

232 

830 

643 

653 

869 

628 

906 

32 

4 

294 

967 

296 

0.000 

000 

000 

116 

415 

321 

826 

934 

814 

453 


Finora abbiamo rappresentato soltanto numeri interi, cioè non 
abbiamo considerato posizioni dopo un’eventuale virgola. I nume¬ 
ri minori di 1 vengono rappresentati con posizioni a destra della 
virgola. In questa pubblicazione non viene però utilizzato il segno 
grafico della virgola, ma il punto, usato normalmente nell’elabora¬ 
zione dati. 


1/2 = 0.5 = 5 * IO"'' 

1/3 = 0.333... = 3 * 10'''+ 3*10'^ + 3*10'^.... 


Anche nei sistemi esadecimale o binario, questi numeri vengono 
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rappresentati in maniera analoga al sistema decimale. 


1/2 (decimale) = 0.1 (binario) 

= 1 ♦ 2'^ (decimale) 

1/3 (decimale) = 1/11 (binario) = 0. 01 01 01 ... (binario) 
= 2'^ + 2'^ + 2‘® + 2‘® + ... (decimale) 

Quindi 1/3 (decimale) è uguale a 1/11 (binario). 


Il calcolo viene fatto nel seguente modo: 


1 


:11 = 0.01 01 ... 

10 

non abbastanza grande. Risultato 

:0 

100 



-11 

Risultato 

:1 

1 

Da qui le cifre si ripetono 



Poiché il numero 1/3 è uguale a 0. 01 01 01 ... nel sistema binario, 
il calcolo potrà anche essere fatto in maniera diversa. La formula 
per la serie geometrica infinita è; 

1/(1-x) = 1 + + ... 


questo vale per -1 < x < +1. 

Ponendo ora x = 1/4, = 2'^, si ottiene; 


1/(1-1/4) = 1 + 2'^ -H + 2'® + 2'® + ... 

= 1. 01 01 01 01... nel sistema binario 


Poiché però 1/(1-1/4) = 4/3, il numero 1/3 (decimale) dovrà essere 
uguale a 0. 01 01 01 01 ... (binario). 
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2.2.2 

Conversione dei numeri interi 


Poiché ruomo è abituato a calcolare con il sistema decimale e il 
computer funziona invece con il sistema binario, i numeri devono 
essere convertiti tra i diversi sistemi di notazione. Il problema si 
presenta anche durante la programmazione e precisamente 
quando devono essere impostati o emessi numeri da elaborare 
poi internamente con il sistema binario 


Conversione da binario 
o esadecimale a 
decimale 


Si abbia un numero in notazione binaria, ad esempio quello 
contenuto in un registro della CPU nel vostro computer. Vogliamo 
sapere quali sono le cifre per scrivere lo stesso numero in nota¬ 
zione decimale. 


Primo metodo: 
calcolo decimale 


Secondo metodo: 
calcolo binario 


Esempio 


Tutti i passi del calcolo vengono effettuati con il sistema decimale. 
Questo metodo è anche adatto per eseguire il calcolo con carta e 
matita, con un calcolatore tascabile, oppure mentalmente. Ci 
spiegheremo meglio con un esempio: 


1001B = 1*2^ + 0+2^ + 0*2^ + 1*2° = decimale 9 
0F3H = 15*16^ + 3 = 240 + 3 = 243 


Il primo metodo per il calcolo delle cifre decimali di un numero non 
si può certo realizzare in un computer. Esiste però una semplice 
soluzione, che può essere anche programmata. Troverete il rela¬ 
tivo programma Assembler nel paragrafo 2.2.4. Allo scopo, si 
procede nel seguente modo: 

L’ultima cifra decimale si ottiene come resto di una divisione del 
numero per 10. Dividendo ora nuovamente il quoziente per 10, 
l’attuale resto darà la penultima cifra decimale. Si ottiene così la 
serie di tutte le cifre. 


0F3H : 10 = 

18H con resto 3 

3 = ultima cifra 

18H : 10 = 

2H con resto 4 

4 = penultima cifra 

II 

0 

X 

CVJ 

0 con resto 2 

2 = prima cifra 

Risultato; 243 
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Conversione da Molti programmatori sanno a memoria i più importanti numeri 

decimale a binario o esadecimali. Ad esempio: 64H=100, 0FFH=255, 0FFFFH=65.535. 
esadecimale Tuttavia, sarà talvolta necessario calcolare in notazione binaria o 

esadecimale. Questa operazione sarà anche necessaria per la 
memorizzazione dei numeri scritti sullo schermo. Potrete trovare 
un programma adatto a questo scopo nel paragrafo 2.2.4. 


Primo metodo: L’ultima cifra binaria si ottiene come resto di una divisione del 

calcolo decimale numero per 2. Dividendo ora nuovamente il quoziente per 2, si 

ottiene come resto la penultima cifra, e così via. 


Esempio Cifre binarie corrispondenti al decimale 57: 


Numero 

Quoziente 

Resto=cifra successiva 

57 

28 

1 

28 

14 

0 

14 

7 

0 

7 

3 

1 

3 

1 

1 

1 

0 

1 

Risultato: 111001B 

= 57 



Esempio 


Secondo metodo: 
calcolo binario 


Cifre esadecimali corrispondenti al decimale 3427: 


Numero 

Quoziente 

Resto=cifra successiva 

3427 

214 

3 

214 

13 

6 

13 

0 

D 

Risultato; 0D63H = 

3427 



Per programmare la conversione dei numeri è necessario un 
sistema che permetta l’utilizzo di numeri binari da parte del 
computer: 


3427 = 7 + 10» (2+ 10* (4+10*3)) 
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Vengono quindi elaborate in sequenza tutte le cifre, da sinistra a 
destra. Allo scopo, si pone dapprima la somma a 0; successiva¬ 
mente, si somma il valore binario della cifra. Se dopo c’è ancora 
una cifra, il totale viene moltiplicato per il valore binario di dieci, 
proseguendo poi con la cifra successiva: a questo scopo, occorre 
conoscere soltanto gli equivalenti binari delle cifre da 1 a 10. 

In matematica, questo sistema si chiama anche "schema Horner". 
Il grafico che segue chiarisce il procedimento. I singoli passi di 
calcolo procedono in sequenza, da sinistra a destra. I calcoli 
vengono realizzati con un registro, detto accumulatore. 



3 

4 

2 

7 


+ 

+ 

+ 

+ 


* 10 

* 10 

* 10 

























5 

PROGRAMMAZIONE ASSEMBLER 

pag.io-par.2.2-cAP.2| Linpuappio Assembler 


2.2.3 

Numeri con segno 


Finora sono stati presi in considerazione soltanto numeri privi di 
segno. Un byte può così rappresentare tutti i numeri da 0 a 255. 
Desiderando aggiungere il segno a questi numeri, per la sua 
codifica si utizza il bit di rango più elevato: 


0: segno positivo 
1 : segno negativo 


Utilizzando un byte per la rappresentazione del numero con 
segno, si otterranno i numeri positivi compresi tra OOH e 
7FH (127). Le rimanenti 128 combinazioni, da 80H fino a OFFH, 
rappresentano quindi numeri negativi. L’addizione binaria di un 
numero con il suo negativo dà come risultato 0. Ad esempio, deve 
essere -1 +1 = 0. La rappresentazione esadecimale di -1 è OFFH, 
quindi 01H + OFFH = OOH, secondo un’aritmetica ad 8 bit. 

Analogamente, si ottiene: 


-2 = OFEH, -3 = OFDH.-128 = 80H 


Si possono così rappresentare numeri con segno compresi tra 
-128 e -1-127. Non ci si deve allora meravigliare del fatto che il 
valore esadecimale di -1 sia maggiore di quello del numero 127, 
quando si opera con cifre da 8 bit con segno. 

Complemento al, Il complemento a 1 di un numero si ottiene invertendo tutte le sue 

complemento a 2 cifre. Il complemento a 1 di 1 = 01H sarà quindi OFEH. 

Il complemento a 2 di un numero, con riferimento ad una lunghez¬ 
za (di solito 8, 16, 32, 64 bit), si ottiene sommando ancora 1 al 
complemento a 1. Per il numero 1 avremo OFEH-i-1 = OFFH = -1. 
Per 127, si ottiene 80H -i-1 = 81H = -127. Il complemento a 2 di 
un numero rappresenta quindi lo stesso numero con il segno 
negativo. 


Rappresentazione del 
segno 
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Cerchio dei numeri Una figura circolare servirà a chiarire come avviene la rappresen¬ 
tazione dei numeri negativi ad 8 bit con segno. 


-1 = OFFH ° 1 



Passaggio da 8 a 16 bit Se ampliate il conteggio da 8 a 16 bit, nel caso di numeri con segno 

non dovrete riempire gli 8 bit più significativi con zeri, ma con il bit 
del segno. Volendo allora ampliare a 16 bit il numero da 8 bit OFFH 
(-1), si otterrà OFFFFH. Ampliando invece il numero 7FH (127), si 
otterrà 007FH. Con 16 bit è possibile rappresentare tutti i numeri 
con segno compresi tra -32768 e + 32767. 

Importante per la Se elaborate numeri con segno, dovrete moltiplicarli con il coman- 

programmazione. do IMUL e dividerli con il comando IDIV. Senza il segno, si 

utilizzeranno invece i comandi MUL e DIV. Si possono elaborare 
numeri da 8 bit con una larghezza di 16 bit, ma senza l’estensio¬ 
ne a 16 bit orientata al segno! Allo scopo, si può utilizzare il 
comando CBW (Convert Byte Word). Per l’estensione da 16 a 32 
bit occorre il comando CWD (Convert Word Doublé). Le istruzioni 
sono tutte descritte nella Parte 3. 
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2 . 2.4 

Programmi per la conversione numerica 


Conversione da binario Viene utilizzato il cosiddetto "calcolo binario" descritto nel para- 
a decimale BD16, senza grafo 2.2.2, alla voce "secondo metodo". Il programma converte 
segno numeri da 16 bit privi di segno. 


Diagramma strutturale 


AX=numero binario, SI=indirizzo per le cifre, 
CX=lunghezza campo _ 

Salva i registri BX e DX _ 

Calcola l'indirizzo dell’ultimo byte per le cifre in SI _ 

Cancella BX _ 

DX := 0 per il comando DIV _ 

Divide DX, AX per 10. AX = quoziente, DX = resto 
Mette 3 nel nibble superiore di DL _ 

Memorizza la cifra. DI = indirizzo _ 

Aumenta il numero delle cifre (= BX) 


Decrementa DI 



Fine. Ritorno al chiamante 


finché AX = 0 


Riempire il campo precedente con ’ ’ 


ex := numero degli ’ ’ iniziali 


Memorizza ’ ’ a partire daH’indihzzo SI 

Decrementa SI 

Decrementa CX 


finché CX=0 


Ritorno al chiamante 
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; Procedura BD16 

BD16 

PROC 

NEAR 


; Funzione: 

conversione di numeri binari (16 bit) in numeri 


decimali (1 byte per cifra, ASCII) 



Riempimento con spazi " ", senza segno 

; Parametri: 

SI (ingresso) indirizzo per cifre decimali 


AX (ingresso) numero binario 



ex (ingresso/uscita) numero dei byte nel campo di 


emissione. Contiene al termine del programma il 


numero delle 

cifre decimali 


; Registri: 

AX, ex, SI 



; Salva i registr 





PUSH 

BX 



PUSH 

DX 


; Calcola l’indirizzo dell’ultimo 

byte per le cifre 



ADD 

SI,CX 



DEC 

SI 

indirizzo ultimo byte 


XOR 

BX,BX 

, BX := 0 cifre 

; Trovare tutte le cifre in un loop 


BD16 1: 

XOR 

DX,DX 

DX := 0 per DIV 


DIV 

BD16 10 


; Quoziente in AX, resto in DX 




OR 

DL,030H 

codice ASCII 


MOV 

BYTE PTR [SI],DL 



INC 

BX 

Conta il numero delle cifre 


DEC 

SI 

Cifra successiva 

: Confronta la lunghezza del campo con il numero di cifre 


CMP 

BX,CX 



JE 

BD16 3 

Campo già completo 1 


AND 

AX,AX 

Ancora soltanto zeri? 


JNZ 

BD16 1 

Avanti 

; Riempie con ’ 





PUSH 

BX 



SUB 

CX,BX 

Numero di spazi 

BD16 2: 

MOV 

BYTE PTR [SI],” 



DEC 

SI 



LOOP 

BD16 2 



POP 

ex 

Numero di cifre decimali 


INC 

SI 

Indirizzamento INIZIO 
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BD16 3: 

POP 

DX 

: Ricostituire tutti i registri 


POP 

BX 



RET 



BD16 10 

DW 

10 


BD16 

ENDP 




Procedura BD16 (parte seconda) 


Conversione da 
decimale a binario 
DB16, senza segno 


E’ stato utilizzato il modo descritto come "secondo metodo" nella 
conversione dei numeri decimali (2.2.2). Attenzione al diagramma 
pubblicato a quel punto. 


Diagramma strutturale 


SI = cifre indirizzo, CX = numero delle cifre 

Porta a 0 AX 

CXoO? / 

Sì -—— --->/No 


Moltiplica per 10 l’accumulatore AX 


Prende la cifra successiva a DL 

Esclude il nibble superiore: AND DL,0FH 

Somma quest’ultimo all’accumulatore AX 

Incrementa SI per la cifra successiva 

Decrementa CX 


finché CX=0 

Ritorno al chiamante 


Procedura DB 16 


DB16 
; Funzione: 

; Parametri: 
; Registri: 


PROC NEAR 

conversione di numeri decimali (ASCII) in numeri 
binari senza segno. Ammessi gli spazi iniziali 
SI (ingresso) indirizzo per cifre decimali 
ex (ingresso) numero delle cifre decimali 
AX (uscita) valore binario 
AX, ex, SI 
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PUSH 

DX 



XOR 

AX,AX 

: Somma := 0 


JCXZ 

DB16_2 

; finito! 

DBI 6 1: 

MUL 

DB16 10 



MOV 

DL,[SI] 



AND 

DL.OFH 

; Cifra decimale in BL 


ADD 

AX,DX 



INC 

SI 



LOOP 

DB16_1 


DB16 2: 

POP 

DX 



RET 



DB16 10 

DW 

10 


DB16 

ENDP 




Procedura DB16 (parte seconda) 


Conversione da binario 
a decimaie BD16V, con 
segno 


In questa conversione, il bit più elevato del numero deve essere 
elaborato come segno. Gli altri 15 bit potranno poi essere elaborati 
(velocemente) come nella procedura "BD16". 


Diagramma strutturale 


AX=numero binario, SI/CX=indirizzo/lunghezza del campo 
delle cifre 

AX<0? 

Sì No 

NEG AX rende AX positivo 

CALL BD16 per la 
conversione 

CALL BD16 per la 
conversione 


Inserisci all’inizio 

Ritorno al chiamante 
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Procedura BD16V 


BD16V 

PROC 

NEAR 


Funzione: 

conversione di numeri binari (16 bit) in numeri decimali (1 byte 



per cifra, ASCII), riempimento con spazi " ", con segno 


Parametri: 

SI (ingresso) indirizzo per cifre decimali 



AX (ingresso) numero binario 



ex (ingresso/uscita) numero dei byte nel campo di emissione. 



Contiene al termine del programma il numero delle cifre decimali 


Registri: 

AX, ex, DX, SI 



CMP 

AX,0 


JL 

BD16V 1 


CALL 

BD16 


JMP 

SHORT BOI 6V 2 

BD16V 1: 

NEG 

AX 


CALL 

BD16 


MOV 

BYTE PTR [SI],’-’ 

BD16V 2: 

RET 


BD16V 

ENDP 



Conversione da In questa conversione deve essere dapprima ricercato un segno 

decimale a binario "+" oppure convertendo poi le cifre successive. 

DB16V, con segno 
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Diagramma strutturale 


SI/CX = indirizzo/lunghezza del campo delle cifre 



CLP, per incrementare SI 


Prende il byte successivo ad AL tramite CX 
Se AL = 


CALLDB16 _ 

NEG AX perchè numero negativo 
Ritorno 



CALLDB16 


Ritorno 


finché ALo’ ’ 


Riporta SI e CX al corretto valore 


CALLDB16 



Ritorno 
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Procedura DB16V 


DB16V PROC NEAR 

; Funzione: conversione di numeri decimali (ASCII) in numeri 

; binari con segno. Ammessi gli spazi iniziali 

: Parametri: SI (ingresso) indirizzo per cifre decimali 

; ex (ingresso) numero delle cifre decimali 

; AX (uscita) valore binario 

; Registri: AX, CX, SI 


XOR 

AX.AX 

AX :=0 

JCXZ 

DB16V_2 

Finito 

: Ricerca del segno ’+' o 

CLD 


Per incrementare SI 

DB16V 1: LODSB 


Prendi il byte successivo 

DEC 

CX 

CMP 

AL,’-’ 

Meno? 

JE 

DB16V NEG 

Salta in caso di segno - 

CMP 

AL,’+’ 

Più? 

JE 

DB16V PLUS 

Salta in caso di segno + 

CMP 

AL,” 

Spazio? 

JE 

DB16V 1 

Prosegui la ricerca 

; Se il loop è terminato: segno positivo 


INC 

CX 

Ricostituire correttamente 

DEC 

SI 

CX ed SI 

CALI 

DB16 


RET 

> 

Ritorno 

; Segno negativo 

DB16V NEG: CALL 

DB16 ; 

Converti 

NEG 

AX ; 

Segno negativo 

DB16V 2: RET 


Ritorno 


; Segno positivo 

DB16V_PLUS: CALI DB16 

RET 

DB16V ENDP 
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2.3 

Rappresentazione dei caratteri 


Un importante compito dei computer è l’elaborazione dei testi, che 
sono formati da singoli caratteri. Ciascuno di questi caratteri 
occupa un byte, cioè 8 bit, con i quali si possono rappresentare i 
numeri da 0 a 255. A ognuno di questi numeri può essere asse¬ 
gnato un determinato significato, corrispondente a una funzione 
di controllo oppure a un carattere. Esistono a questo scopo 
diverse codifiche: ad esempio, nel cosiddetto codice ASCII, la 
lettera A è rappresentata da 41H (65D), nel codice EBCDI corri¬ 
sponde invece a 0C1H (193D). Questo paragrafo si occupa dei 
più importanti codici usati nella tecnica e dei problemi legati alla 
transcodifica, cioè alla conversione dei codici. In particolare, 
parleremo della codifica degli accenti o delle altre accentuazioni 
caratteristiche delle diverse lingue, che presentano sempre qual¬ 
che problema. 


2 . 3.1 

Codice ASCII 


Il codice ASCII (American Standard Code for Information Inter- 
change) è utilizzato dai PC per la codifica dei caratteri. Vengono 
in tal modo codificati le lettere maiuscole e minuscole, le cifre ed 
i segni grafici, come "-i-", "$", ecc. Esiste inoltre una codifica 
normalizzata per i più importanti caratteri di controllo, come "ritor¬ 
no carrello" (Carriage Return), "tabulatore" (Horizontal Tab), op¬ 
pure "interlinea" (Line Feed). Avremo, ad esempio, 41H=A, 
7AH=z, 0DH=CR (ritorno carrello). La serie completa dei codici è 
reperibile sui manuali delle stampanti e, a volte, su quello del DOS. 

Codifica con 7 bit in un Per ogni carattere vengono utilizzati 7 bit, per cui esistono 128 

byte diverse possibilità: questi 7 bit vengono memorizzati dal computer 

in un byte. Quindi il bit più significativo è settato a 0 e i restanti 7 
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bit sono utilizzati dal codice. Alcuni programmi utilizzano anche il 
bit libero più significativo: serve per la sicurezza nella trasmissione 
dei dati e viene, in genere, predisposto in modo da fornire l’indi¬ 
cazione di parità pari (numero pari di bit 1 ) oppure di parità dispari 
(numero dispari di bit 1). E’ così possibile un controllo dal lato del 
ricevitore, per riscontrare se un bit si è deteriorato durante la 
trasmissione. 

Per contrassegnare l’inizio o la fine delle parole, molti programmi 
per l’elaborazione dei testi utilizzano il bit libero più significativo di 
un byte che rappresenta un carattere nel codice ASCII. Questo 
può rendere impossibile una semplice stampa dei file. Il program¬ 
ma "Wordstar" nel modo D pone a 1 il bit più elevato di alcuni 
caratteri. In questo modo, gli altri editor, come ad esempio quello 
del Turbo Pascal, non sono più in grado di "capire" la codifica. 
Anche l’assemblaggio dei testi così codificati può risultare impos¬ 
sibile. 

Caratteri di controllo I primi 32 byte di codice, da 0 a 31 (1FH) vengono assegnati ai 

caratteri di controllo. Diversamente da tutti gli altri, questi caratteri 
non possono essere impostati direttamente dalla tastiera, ma 
devono essere battuti contemporaneamente al tasto "Control". 
Quindi, per impostare il carattere di controllo CR (ODH), si deve 
premere il tasto "Control" insieme a quello della lettera M. Questa 
operazione può anche essere indicata con il simbolo ^M. 

Volendo inserire caratteri di controllo in un vostro programma 
scritto con il Wordstar o il Turbo Pascal (ad esempio, modificare 
la larghezza di scrittura del resto della riga, per una stampante 
Epson 0 IBM-compatibile, con '^N), dovrete impostare '^P seguito 
dal carattere di controllo, perchè quest’ultimo possa essere regi¬ 
strato nel file. 

Sequenza di codici ed Per l’ordinamento nel computer, i byte codificati vengono confron- 
ordinamento tati, come se fossero semplici numeri compresi tra 0 e 255. Per 

questo motivo, A (41H) viene prima di B (42H). Inoltre, il carattere 
"spazio" (20H) precede tutti gli altri caratteri, in particolare tutte le 
lettere. 

Ne consegue che i nomi più corti precederanno quelli più lunghi: 
ad esempio, il nome "RQSSI SAVERIQ" viene prima di "RQSSINI 
ALBERTO", perchè il sesto carattere del primo nome è uno 
"spazio"=20H, perciò minore del corrispondente carattere del 


Bit libero più 
significativo 
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secondo nome, che è N (49H). Inoltre, le lettere maiuscole prece¬ 
dono le lettere minuscole. 


Codifica degli accenti Le vocali con accenti, dieresi o altre metafonie presentano qual¬ 
che problema. Nelle varie versioni nazionali del codice ASCII, 
queste possono precedere o seguire i caratteri speciali del codice 
ASCII normale. Pertanto, questi caratteri speciali non sono sem¬ 
pre disponibili. Esistono versioni di questi codici adatte alle varie 
lingue: italiana, francese, tedesca, danese, spagnola, ecc. 

Per questo motivo, i programmi di ordinamento americani non 
possono essere utilizzati per altre lingue, quando si voglia garan¬ 
tire il corretto ordine alfabetico; in particolare il programma di 
ordinamento dell’MS-DOS darà in italiano un ordine alfabetico 
errato per i nomi. 


Stampa delle dieresi o Per la stampa dei testi con determinate stringhe di caratteri, è 
dei caratteri della possibile azionare una serie di commutatori per adattare le diverse 

versione USA stampanti. In molti modelli, ciò avviene mediante una serie di 

interruttori DIP e, pertanto, la predisposizione può essere effettua¬ 
ta con facilità. I modelli più recenti possono anche effettuare la 
conversione via software, mediante il computer, in generale tra¬ 
mite determinate sequenze ESC. 


Significato di alcuni Di seguito viene descritto il significato dei più importanti caratteri 

caratteri di controllo di controllo: 


BEL=07H=^G: 


BS=08H='^H: 


HT=09H=^I: 


LF=0AH=^J: 


FF=0CH=^L: 


CR=0DH='^M: 


il carattere BEL causa l’emissione di un segnale acustico da parte 
del computer; BEL viene spesso utilizzato per evidenziare l’emis¬ 
sione di un avviso di errore; 

backspace, ritorno sull’ultimo byte impostato; 

tabulatore orizzontale: serve a delimitare le righe. Viene ad esem¬ 
pio utilizzato dal MASM nei listati e permette di risparmiare spazio 
per la memorizzazione, perchè è possibile un incolonnamento del 
testo con meno spazi. Normalmente, il tabulatore interviene ogni 
otto byte; 

line feed, avanzamento di una riga; 

form feed, avanzamento di una pagina nella stampante; 

carriage return, ritorno carrello, a capo; 
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DC1=11H='^Q: serve a fermare l’avanzamento del testo sullo schermo del monitor 

e viene spesso denominato segnale XOFF nelle comunicazioni 
tra computer: 

DC3=13H=^S: serve a permettere l’avanzamento del testo sullo schermo del 

monitor e viene spesso denominato segnale XON nelle comuni¬ 
cazioni tra computer; 

ESC=1BH=^[: normalmente, precede una sequenza di caratteri di controllo, per 

formare una cosiddetta "sequenza ESCARE". Può essere utiliz¬ 
zato per il pilotaggio del monitor o della stampante. 


2 . 3.2 

Set di caratteri IBM 


L’IBM ha uno speciale set di caratteri per i propri PC, cioè utilizza 
una particolare codifica per i caratteri stessi. Le prime 128 parole 
di codice sono uguali a quelle ASCII: si tratta dei byte il cui bit più 
significativo è 0. Vengono però occupate anche le altre parole di 
codice, da 80H a OFFFI, il cui bit più significativo è 1 ; pertanto, 
questo è un codice privo di ridondanza. In queste parole di codice 
sono compresi i caratteri internazionali, cioè quelli diversi per 
ciascuna lingua, nonché i simboli matematici e i simboli base per 
una grafica a blocchi. 

Questa codifica presenta diversi vantaggi: tutti i caratteri speciali 
possono essere ottenuti con un solo set e quindi non è necessario 
continuare a commutare tra i diversi set di caratteri che contengo¬ 
no i segni speciali e le vocali accentate, o con dieresi, delle diverse 
lingue. Si dispone inoltre di un piccolo miglioramento, rispetto al 
codice ASCII, per la stesura di testi matematici. Particolarmente 
interessanti sono le possibilità messe a disposizione dalla grafica 
a blocchi, che permette di realizzare semplici simboli grafici for¬ 
mati da linee orizzontali e verticali. Queste possono essere otte¬ 
nute anche mediante il sistema grafico vero e proprio, ma la 
stampa grafica nel modo "bit image" di una stampante ad aghi, 
nella quale gli aghi vengono pilotati singolarmente, è molto lenta. 
Inviando invece a una stampante la grafica prodotta con i codici 
IBM, la stampa procede alla normale velocità della stampante, 
con l’elevata precisione di una stampa unidirezionale. 
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CAPITOLO 3 


Tecniche di programmazione 


Paragrafo 3.1 Assemblaggio separato 

Paragrafo 3.2 Librerie 
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3.1 

Assemblaggio separato 


Introduzione In questa sezione sono stati finora pubblicati programmi Assem¬ 

bler completi, che sono stati tradotti, collegati ed eventualmente 
convertiti in file COM, con EXE2BIN. Di conseguenza, questi 
programmi erano in grado di girare. Questo sistema può essere 
anche utilizzato con i grandi programmi Assembler. Non manca 
però qualche svantaggio; 

• i tempi di esecuzione dell’Assembler sono piuttosto lunghi; 

• i programmi più estesi diventano poco chiari; 

• c’è il pericolo che avvengano troppi riferimenti incrociati tra le 
singole parti. 

Per questi motivi, molti Assembler (compreso il MASM) effettuano 
l’assemblaggio separato, per il quale è necessario suddividere il 
programma in diversi elementi, che verranno poi assemblati se¬ 
paratamente, ottenendo 2 o più file OBJ. Questi moduli oggetto 
devono essere collegati tra loro mediante il correlatore LINK: si 
ottiene così un file EXE, che potrà eventualmente essere conver¬ 
tito in un file COM. 

Questi file sembrano essere completamente indipendenti tra loro. 
Come si potrà allora ottenere in uno dei programmi l’indirizzo di 
una variabile o di una procedura contenuta in un’altra parte del 
programma? 

Questo avviene mediante le istruzioni Assembler: 

PUBLIC : rende pubblico un indirizzo; 

: fa riferimento ad un file oggetto esterno. 


EXTRN 
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PUBLIC E’ utilizzato nel modulo in cui viene definito un nome. 

Se viene definito un nome in un programma Assembler, questo 
risulta dapprima noto soltanto in quel determinato programma. 
Usando invece l’istruzione "PUBLIC", il nome sarà a disposizione 
anche degli altri programmi. 


PUBLIC NOME,. 


E’ possibile inserire diversi nomi in una riga, purché si faccia 
attenzione al fatto che il MASM converte tutte le lettere minuscole 
del nome in lettere maiuscole e aggiunge poi questi nomi in lettere 
maiuscole ai file OBJ. Se preferite evitare questa conversione in 
lettere maiuscole potrete assemblare il vostro programma sorgen¬ 
te con l’opzione "/MX" oppure "/ML". Questa operazione diventa 
necessaria se desiderate riunire il vostro programma con moduli 
oggetto prodotti dai compilatori. 

Non si deve aggiungere ai nomi nessuna definizione di tipo, 
perchè l’Assembler ricava il tipo dalla stessa definizione del nome. 

EXTRN E’ utilizzato nel modulo in cui viene "importato" un nome. 

I nomi possono essere importati con l’istruzione: 


EXTRN NOME:TIPO, 


Il file oggetto NOME sarà cosi disponibile nel programma che 
contiene l’istruzione EXTRN. Poiché l’oggetto non è stato definito 
in questo modulo, occorre aggiungere la definizione del tipo. Allo 
scopo, esistono le seguenti possibilità: 

BYTE per le variabili a byte; 

WORD per le variabili a parola (16 bit), oppure per indirizzi della forma 

"offset": 

DWORD per variabili a doppia parola (32 bit), oppure per indirizzi della 

forma "segment:offset"; 

per variabili a quadrupla parola (64 bit); 


OWORD 
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TBYTE per variabili a 10 byte (80 bit); 

NEAR per procedure e label raggiungibili senza modifica del registro CS; 

FAR per procedure e label raggiungibili soltanto con un nuovo registro 

CS; 

ABS per numeri in valore assoluto. 

Il seguente diagramma dovrebbe chiarire questo processo di 
"esportazione" dei nomi con PUBLIC e della relativa "importazio¬ 
ne" con EXTRN. 


Program 

Elenco d 
M1, M2 ( 
NOME1, 

ma completo 
ei nomi qui noti; 
segmenti) 

NOME2, NOME3, NOME_4 


Importazi 

e utilizzo 

one di nomi 

degli stessi 

Esportaz 

Definizior 

one di nomi 

^e degli oggetti 


Quando un file oggetto viene definito in un programma con 
EXTRN, il correlatore LINK predispone dapprima l’indirizzo di 
questo oggetto nelle istruzioni, poi l’Assembler contrassegna 
questi campi. 

Esempio Ecco un programma formato dalla composizione di due program¬ 

mi Assembler. Poiché un programma (MI) contiene le definizioni 
dei dati, l’altro (MO) trae riferimento da esso. 
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Modulo MO 


NAME 

MO 

CODE SEGMENT 

ASSUME 

CS:CODE.DS:CODE 

; Definizione del modulo MO. MO fa riferimento ai dati di MI. 

EXTRN 

NAME1:WORD,NAME2:WORD,NAME3:WORD,NAME_4:BYTE 

ORG 

100H 

iProgramma Assembler 


M0_START: NOP 


; Carica la variabile NAME 1 

MOV 

AX.NAMEI 

; Carica la variabile NAME 2 

MOV 

AX,NAME2 

; Carica la variabile NAME 3 

MOV 

AX,NAME3 

; Carica la variabile NAME 4 

MOV 

AL,NAME_4 

; Fine programma 


MOV 

AH,0 

INT 

21H 

CODE ENDS 


END 

M0_START 

Modulo M1 

NAME 

MI 


CODE SEGMENT 

ASSUME CS:CODE,DS:NOTHING 


Definizione del modulo M1. MI contiene 
solo definizioni di dati e istruzioni PUBLIC. 


PUBLIC NAME1,NAME2,NAME3,NAME_4 
NAME1 DW OCAFEH 
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DW 

? 

NAME2 

DW 

OAFFEH 


DW 

20 DUP(OFFFFH) 

NAME3 

DW 

OABCDH 

NAME_4 

DB 

OFFH 

CODE 

ENDS 

END 



Modulo M1 (parte 2) 


Risultato del collegamento tra i programmi MO e M1 


AX=0000 BX=0000 
DS=ODBó ES<=ODBó 
ODB6:0100 90 


CX=0051 DX=0000 

SS=0DB6 CS=0DB6 
NOP 


SP=FFFE 

IP=0100 


BP=0000 SI=0000 DIaOOOO 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 


-dlOOlSl 

0DBó:0100 

oDB6:ono 

0DB6:0120 

0DBà;0130 

0DB6:0140 

0DB6:0150 

-t 


90 

ZI 

FE 

FF 

FF 

FF 


@ 






Al 120 Oli Al IZA Oli Al-ME Oli AO ISO 01| B4 00 CD 


100 00 OÓ 00 no ÒA 06-66 òò' 


00 00 


CA 00 00 FE AF FF FF-FP PF FF FF FF FF FF FF 


FF FF FF FF FF FF FF-FF FF FF FF FF FF FF FF 
FF FF FF FF FF FF FF-FF FF FF FF FF FF CD AB 


15 byte 
con zeri 

I».!M. 


. 


P. 4.M 


M + 


AX=0000 BX=0000 
DS=0DBé ES»0DB6 
ODB6:0101 A12001 
-t 


CX=0051 DXcOOOO SP=FFFE 
SS=0DB6 CS=0DB6 IP=«0101 
MOV AX. IC012011 0 


BP=0000 SI=0000 DI-0000 

MV UP DI PL NZ MA PO MC 

DS; 0120=gà^ 

Nome 


AX-CAFE BX=0000 
DS-ODB<& ES=ODBA 
0DB6:0104 A12401 
-t 


CX=0051 DX=0000 3P=FFFE 

SS=0DB6 CS=0DB6 IP=0104 
MOV AX. |C0124l| 0 


pp=nO00 91=0000 DI='^000 

MV UP PI PL NZ NA PO NO 

t)?;r.t23 ^APPF| 

Nome 


AX-AFFE BX=0000 
DS=0DB6 ES-0DB6 
0DB6:0107 A14E01 
-t 


CX=00?!1 DX=0000 SP=FFFE 

SS=0DB6 CS=0DB6 IP=0107 
MOV AX. IC014E1I 0 


BP=0000 91=0000 PT=0O00 

NV UP DI PL MZ NA oo NC 

PO; ni ap ^apcpI 

Nome 


AX=ABCD BX-0000 
DS=0DB6 ES=0DB6 
0DBó:010A A05001 


CX=0051 DX=0000 SP=FFFE BP=0000 51=0000 PI=0000 

SS=0DB6 CS=0DBé IP=010 A NV UP DI PL NZ MA PO NC 

MOV AL, |C015Òn 0 P5:O1S0 Hff] 

Nome 








































5 

PROGRAMMAZIONE ASSEMBLER 

pag. 6 - par. 3.1 ■ CAP. 31 Tecniche di proprammazione 


Attenzione II risultato del collegamento occupa 51H (81 decimale) byte. Tra 

le singole parti MO e MI sono inseriti 15 byte con 0 binari, che 
sono stati inseriti dal correlatore LINK. Avviene poi l’orientamento 
dei segmenti, sui limiti del paragrafo, quando non sono stati forniti 
altri dati. Si tratta di un indirizzo divisibile per 16, di conseguenza 
il linker dovrebbe inserire 15 byte dopo il programma MI. 

Volendo evitare questo, si dovrà fornire esplicitamente l’orienta¬ 
mento di un segmento. Nel listato che segue, questa operazione 
viene svolta per il programma MI. L’orientamento è predisposto 
su "BYTE", cioè non avviene affatto. Attenzione al risultato del 
collegamento e alla sequenza delle operazioni. Come potete 
osservare, tutti gli indirizzi in MI sono cambiati, tuttavia il registro 
AX continua ad essere caricato con i medesimi valori dell’esempio 
precedente. 


Programma M1 modificato 


NAME M1 


CODE 


SEGMENT BYTE 

ASSUME CS:CODE,DS:NOTHING 


Definizione del modulo M1. M1 contiene 
solo definizioni di dati e istruzioni PUBLIC. 



PUBLIC 

NAME1 ,NAME2,NAME3,NAME_4 

NAME1 

DW 

OCAFEH 


DW 

? 

NAME2 

DW 

OAFFEH 


DW 

20 DUP(OFFFFH) 

NAME3 

DW 

OABCDH 

NAME_4 

DB 

OFFH 

CODE 

ENDS 

END 
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Esecuzione di prova con il risultato del link 


AX=0000 BX«0000 

DS-0DB6 ES>0DB6 
0DB6:0I00 90 
-dl00142 


CX*‘0042 DX*0000 SP=FFFE 

SS-0DB6 CS=0DB6 IP-0100 
NOP 

© ® (3) 


BP*0000 SI-0000 DI=0000 

NV UP DI PL NZ NA PO NC 


© 


0D6ó:0100 

90 

Al 111 

"òTi Al iiy 

01| 

A1-I3F Oli 

AO 

|41 

Oli B4 

00 

CD 

1 

0DB6:0110 

21 

FE 

CA 

00 

00 FE 

AF 

FF-FF 

FF 

FF 

FF 

FF FF 

FF 

FF 


0DB6:0120 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF FF 

FF 

FF-FF 

FF 

FF 

FP 

FF FF 

FF 

FF 


0DB6:0130 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF FF 

FF 

FF-FF 

PF 

FF 

FF 

FF FF 

FF 

CD 

... 

odbó:oi40 

AB 

FF 












+ . 


-t 


!..!?. 
. . . 


A.4.M 


t1 


AX=0000 BX=0000 
DS=0DB6 ES°0DB6 
0DB6;0101 AlllOl 
-t 


CX=0042 DX-0000 SP=FFFE BP-0000 SI-0000 DI-0000 

SS-0DB6 CS»0DB6 IP=0101 NV UP DI PL NZ NA PO NC 

MOV AX. ItOlll] I (T) DS;01 1 i HcafTI 

Marne 


AX=CAFE BX»0000 
DS>:0))BÓ t-:S°0DB6 

0DE6:0104 Alisei 
-t 


CX=0042 DX=0000 SP=FFFE BP=0000 SI=0000 DI=0000 

SS=0DB6 CS=»0DB6 IP=0iq 4 NV UP DI PL NZ NA PO NC 

MOV AX. ICQl IBI I (z) D5;Qlts 4\fFE | 

Marne 


AX=AFFE BX=0000 
DS-ODBó ES°0DB6 
0DB6:0107 A13F01 
-t 


CX=0042 DX=0000 SP»FFFE BP=0000 S!=0000 DI=0000 

SS=0DB6 CS=0DB6 IP=0iq 7 NV UP DI PL MZ NA PO NC 

MOV AX. |[013F3~| (3) DS: 01 3F 4aBCD | 

Marne 


AX=ABCD BX-0000 
DS=0DB6 ES=0DB6 
0DB6:010A A04101 
L- 


CX-0042 DX»0000 SP=FFFE BP=0000 SI-0000 DI'OOOO 

SS«0DB6 CS<*0DB6 IP-OIOA NV UP DI PL NZ NA PO NC 

MOV AL. |tQ141 1 I 0 DS:014 i 4ff1 

- ———R Marne 


Osservazioni 


Incapsulamento 
dei dati 


E’ stato modificato Torientamento degli indirizzi, tuttavia si otten¬ 
gono i medesimi valori, come nel caso precedente. 

Quando vengono prodotti programmi Assembler formati da diversi 
moduli collegati tra loro, questi dovranno avere chiare interfacce, 
altrimenti l’azione delle singole variabili risulterebbe eccessiva¬ 
mente complessa. In particolare, è opportuno procedere molto 
attentamente con gli indirizzi dei dati, che dovrebbero essere 
esportati con PUBLIC soltanto quando è assolutamente indispen¬ 
sabile. 

Sono invece disponibili le relative procedure di accesso. Ogni 
utente dovrà quindi trarre profitto dalle procedure per l’accesso ai 
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dati, che presentano i seguenti vantaggi: 

• modifica meno impegnativa; quando variano i campi di dati, 
dovrà essere modificata soltanto la procedura di accesso e 
non il programma di utente; 

• minore manutenzione; le interfacce sono evidenti, poiché l’u- 
tilizzatore potrà eseguire in base ai dati (ad esempio tabelle), 
solo determinate funzioni che devono essere prestabilite. Per 
questo motivo, i programmi così strutturati possono essere più 
facilmente compresi e modificati, cioè se ne potrà fare un’age¬ 
vole manutenzione. 

Questa tecnica delle procedure di accesso si chiama incapsula¬ 
mento dei dati, perchè questi ultimi vengono "avvolti" dalle proce¬ 
dure di accesso come da una capsula. 
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3.2 

Librerie 


Che cosa è Nello sviluppo software, si definisce libreria una raccolta di moduli 

una libreria? software inseriti in un determinato file che, in caso di necessità, 

possono essere aggiunti singolarmente ad un programma appli¬ 
cativo. Ognuno di questi moduli deve essere dapprima modificato 
in maniera autonoma, tradotto, e inserito nella libreria. Per la 
gestione delle librerie è disponibile il programma LIB, con il quale 
potranno essere inseriti, cancellati, o copiati in altre librerie singoli 
moduli di una determinata libreria. Inoltre, il programma LIB ordina 
la libreria, modifica i moduli e li trasferisce nuovamente nei file 
OBJ. 


Diagramma 


Programmi Assembler 


Moduli oggetto 


Librerie 

File ASM 


File OBJ 


File LIB 


MASM 


LIB 


XI-ASM 

XI .OBJ 

X2.ASM 

X2.0BJ 

Xn.ASM 

. Xn.OBJ 


MODULLIB 


Un file EXE 


Affinchè il correlatore LINK possa effettuare singoli riferimenti ai 
moduli della libreria, per ogni simbolo definito con PUBLIC, pre¬ 
sente nella libreria, occorre fornire un riferimento alla sua posizio¬ 
ne nella libreria stessa. 
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Componenti di una Ogni libreria è composta da: 

iibreria 

• un indice del contenuto: tutti i moduli, tutti i PUBLIC; 

• i singoli moduli. 

Esempio Un esempio servirà a chiarire meglio quanto abbiamo esposto. 

Illustreremo due programmi Assembler, che successivamente 
verranno assemblati. Poi verrà costituita una libreria, in cui ver¬ 
ranno inseriti i due moduli. Allo scopo, tutti i file verranno definiti 
anche con numeri esadecimali. 

Programma M1.ASM 


NAME M1 
CODE SEGMENT 

ASSUME CS:CODE,DS:NOTHING 


Definizione del modulo MI. MI contiene 
solo definizioni di dati e istruzioni PUBLIC 



PUBLIC 

NAME1 ,NAME2,NAME3,NAME_4 

NAME1 

DW 

OCAFEH 


DW 

? 

NAME2 

DW 

OAFFEH 


DW 

20 DUP(OFFFFH) 

NAME3 

DW 

OABCDH 

NAME_4 

DB 

OFFH 

CODE 

ENDS 

END 
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Modulo oggetto M1.0BJ 


0DA0:0100 

ooAoroiio 

0DA0:0120 

0DA0:0130 

00A0;O14O 

0DA0:0150 

0DA0:0160 

0DA0:0170 

0DA0:0180 


80 04 00 
44 98 07 

00 IFE CA 
01 00 01 


HCD ABIIFFI 

00 

00 

OC 


07 

90 

DC 

90 

OD 

78 

8A 

02 

Nome 3 



Nome 1 


02 

00 

00 

00 

B3 

90 

OC 

00 

00 


1 


Nome 

2 











20 Dup(OFFFFH) 





31 

FC 

96-07 

00 

00 

04 

43 

4F 

44 

45 

_MI !_ 

31 

00 

02-01 

01 

CC 

AO 

OA 

00 

01 

00 

D. . . '1_L 

|PE 

AF 

E0-A2 

OF 

00 

01 

06 

00 

14 

00 

.~J. .''Z • ■. . 

00 

02 

rF?rTr 

32 

AO 

07 

00 

01 

2E 

00 

.2 


90 OC 
OC 00 
00 00 
00 01 
00 74 


00 00-01 05 4E 41 4D 45 31 IMI M+.3.NAMEl. 

00 01 -05 4E 41 4D 32 104 OOl .NAME2. . 


01 

05-4E 

41 

4D 

IO 

33 i?r 


00 

06 

4E-41 

4D 

45 

5F 

34 I3Ò 

58 

00 


.NAME3.. 
\.NAME_40. 

X. . . , t 


Nome 4 


Inserimento dei nomi Nome 1. 

Nome 


Programma M2.ASM 


CODE 

NAME M2 

SEGMENT 

ASSUME CS:CODE,DS:NOTHING 

« 

; Definizione del modulo M2. M2 contiene 

; solo definizioni di dati e istruzioni PUBLIC 

1 

PUBLIC 

NAME6,NAME7 

NAME6 

DW 

6 

NAME7 

DW 

7 

CODE 

ENDS 



END 



Modulo oggetto M2.0BJ 


Dietro d sono gli indirizzi! 


ODAOtOlOO 

ODAOtOllO 

0DA0;0120 

0DA0:0130 

0DA0:0140 


80 04 00 02 4D 32 FB 96-07 00 00 04 43 4F 44 45 

44 98 07 00 60 04 00 02-01 01 F9 AO 08 00 01 00 

00 106 00 07 OOl 4A 90 OC-00 00 01 05 4E 41 4D 45 

00 07 90 OC 00-00 01 05 4E 41 4D 45 37 

04 8A 02 00 00-74 



. . . . M2(.CODE 

D. . . •.y .... 

.J.NAME 

6.NAME’z 

.t 























































5 

PROGRAMMAZIONE ASSEMBLER 

pag. 4 - par. 3.2 - CAP. 31 Tocniche di proprammazione 


Libreria modulare La libreria modulare MODUL.LIB viene costituita con il program- 

MODUL.LIB ma LIB. La gestione è illustrata nel tabulato che segue, dove tutte 

le impostazioni sono sottolineate. 


UB 

Library File; MOGUL 
Operations: +M1 +M2 
List File: LIST 


Parte ora il programma LIB, che costituisce la libreria modulare 
MODUL.LIB 

Tabella di riferimento incrociato di MODUL.LIB 


NAME1 

. . . MI 

NAME2 . . 

. . MI 

NAME3 

. . . MI 

NAME6 . . 

. . M2 

NAME7 

. . . M2 

NAME 4 . . 

. . MI 


M1 Offset: 0000001 OH Code and data size: 31H 

NAME1 NAME2 NAME3 NAME_4 

M2 Offset: 000000AOH Code and data size: 4H 

NAME6 NAME7 


Nota 


La libreria contiene i moduli MI ed M2, ognuno dei quali possiede 
nomi pubblicamente conosciuti, assegnati all’inizio. Successiva¬ 
mente, ad ogni nome corrisponde il modulo in cui è stato definito. 
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Tabulato esadecimale di MODUL.LIB 


0DA0:0100 

FO 

OD 

00 

00 

02 

00 

00 

01 - 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 





0DA0:0110 

80 

04 

00 

02 

6D 

31 

DC 

96 - 

07 

00 

00 

04 

43 

4F 

44 

45 


. . m 1 . 


. . .CODE 

0DA0:0120 

44 

98 

07 

00 

60 

31 

00 

02 - 

01 

01 

cc 

AO 

OA 

00 

01 

00 

D . 

. . ■ 1 . 



0DA0:0130 

00 

FE 

CA 

00 

00 

FE 

AF 

EO - 

A2 

OF 

00 

01 

06 

00 

14 

00 





0DA0:0140 

01 

00 

01 

00 

00 

00 

02 

FF - 

FF 

32 

AO 

07 

00 

01 

2E 

00 




2. 

0DA0:0150 

CD 

AB 

FF 

B3 

90 

OC 

00 

00 - 

01 

05 

4E 

41 

4D 

45 

31 

00 




. N A M E 1 . 

0DA0:0160 

00 

00 

OC 

90 

OC 

00 

00 

01 - 

05 

4E 

41 

4D 

45 

32 

04 

00 




N A M E 2 . . 

0DA0:0170 

00 

07 

90 

OC 

00 

00 

01 

05 - 

4E 

41 

4D 

45 

33 

2E 

00 

00 



. N A M E 3 . . . 

0DA0:0180 

DC 

90 

OD 

00 

00 

01 

06 

4E - 

41 

4D 

45 

5F 

34 

30 

00 

00 



N A M E _ 4 0 . . 

0DA0:0190 

78 

8A 

02 

00 

00 

74 

00 

00 - 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

X . 

. . . t . 



0DA0:01A0 

80 

04 

00 

02 

6D 

32 

DB 

96 - 

07 

00 

00 

04 

43 

4F 

44 

45 


. . m 2 . 


. . CODE 

ODAO:01BO 

44 

98 

07 

00 

60 

04 

00 

02 - 

01 

01 

F9 

AO 

08 

00 

01 

00 

D . 

‘ 



0DA0:01C0 

00 

06 

00 

07 

00 

4A 

90 

OC - 

00 

00 

01 

05 

4E 

41 

4D 

45 


. . . J . 


. . . N A M E 

0DA0:01D0 

36 

00 

00 

00 

07 

90 

OC 

00 - 

00 

01 

05 

4E 

41 

4D 

45 

37 

6 . 



. . N A M E 7 

0DA0:01E0 

02 

00 

00 

04 

8A 

02 

00 

00 - 

74 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 



. t 


0DA0:01F0 

FI 

OD 

01 

00 

00 

00 

00 

00 - 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 





Sono tutti 00 
















Modulo M2 



ODAO:0300 

16 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

13 - 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 





0DA0:0310 

00 

00 

2D 

00 

00 

00 

21 

00 - 

25 

1D 

00 

00 

19 

00 

00 

00 


1 

. % 


0DA0:0320 

00 

00 

29 

00 

00 

32 

03 

6D - 

31 

21 

01 

00 

03 

6D 

32 

21 


) . . 2 . 

m 1 

! . . . m 2 ! 

0DA0:0330 

OA 

00 

05 

4E 

41 

4D 

45 

31 - 

01 

00 

05 

4E 

41 

4D 

45 

32 


. N A M E 

1 . 

. . N A M E 2 

0DA0:0340 

01 

00 

05 

4E 

41 

4D 

45 

33 - 

01 

00 

05 

4E 

41 

4D 

45 

36 


. N A M E 

3 . 

. . N A M E 6 

0DA0:0350 

OA 

00 

05 

4E 

41 

4D 

45 

37 - 

OA 

00 

06 

4E 

41 

4D 

45 

5F 


. N A M E 

7 . 

. , N A M E _ 

0DA0:0360 

34 

01 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4 . 





Funzione auto-link II programma LINK può indirizzarsi dall’esterno in una libreria 

senza che sia necessario comunicargli tutti i moduli che dovranno 
essere collegati a un programma di utente. Questo processo è 
denominato anche funzione auto-link, poiché il linker si lega 
automaticamente a un nome in un modulo, con un indirizzamento 
esterno al modulo in cui si trova il nome. 

Questo semplifica di molto l’utilizzo delle routine di libreria, dato 
che nel programma Assembler è necessario soltanto inserire i 
nomi delle procedure delle variabili esterne. Durante l’operazione 
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di linkage è pertanto sufficiente fornire i nomi delle librerie in cui 
si trovano i moduli. 

Suddivisione deilo Quando si lavora con molti moduli di libreria, si dovrà fare molta 

spazio in memoria attenzione a evitare sprechi di spazio in memoria, causati dall’o¬ 

rientamento dei segmenti effettuato dal linker. Quest’ultimo orien¬ 
terà cioè i segmenti verso determinati limiti. Se non vengono date 
altre indicazioni, il linker orienterà i segmenti ai limiti dei paragrafi, 
cioè verso un indirizzo divisibile per 16. Il linker riempie queste 
falle con 0 binari: si perdono così in media 8 byte per segmento. 
Se i segmenti sono pochi, questo non è un problema, ma lo 
diventa quando si utilizzano molti moduli di una libreria. 
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CAPITOLO 4 

Progetto dei programmi 


Paragrafo 4.1 

Paragrafo 4.2 

4.2.1 


Procedure generali 
Diagrammi strutturali 

Tabulazione esadecimale di stringhe della memoria principale 












PROGRAMMAZIONE ASSEMBLER 

5 

Proaetto dei proprammi |cAP.4-par.4.i-pag.i 


4.1 

Procedure generali 


Dairidea al programma Tra il momento in cui si concepisce un programma e l'istante in 

cui lo si vede realmente girare, si frappone spesso una lunga 
strada da percorrere. Gli stadi da attraversare sono: 

definizione di massima suddivisione del compito in blocchi separati; 


definizione organizzazione dell’esecuzione delle singole funzioni; per risolve- 

particolareggiata re i diversi problemi si possono anche utilizzare i cosiddetti "algo¬ 

ritmi" (processi singoli); 


programmazione produzione del programma; 

collaudo il programma è in grado di fornire le prestazioni richieste? 


In quest’opera sull’Assembler per l’Intel a 16 bit non troverete 
soltanto programmi, ma anche la via da percorrere per la loro 
stesura. All’inizio ci sarà sempre l’enunciato del problema e, se 
necessario, verranno fornite le basi per la soluzione. Successiva¬ 
mente verrà descritta la procedura. Prima del programma, la sua 
struttura verrà ulteriormente documentata con l’aiuto di un dia¬ 
gramma strutturale. Il funzionamento del programma risulterà 
evidente dal successivo giro di collaudo. 

Concetto chiaro Avviene talvolta che solo al collaudo si manifestino eventuali 

deficienze di chiarezza concettuale, in quanto il programma si 
rifiuta di girare. Questo renderà vano tutto il lavoro dedicato alla 
programmazione. Poiché la programmazione in Assembler è an¬ 
che particolarmente dispendiosa in fatto di tempo, già all’inizio è 
indispensabile avere un’idea molto chiara di ciò che veramente si 
vuole, e se si tratta di una cosa realizzabile. Per questi motivi, 
particolarmente nella programmazione in Assembler, occorre sin¬ 
cerarsi che il concetto sia giusto, che non contenga punti poco 
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Suddivisione in 
problemi parziali 


Sviluppo di una 

concezione 

particolareggiata 


chiari e che la trasformazione in programma deH’idea iniziale 
avvenga un passo dopo l’altro. 

Il modo in cui suddividere un problema globale in tanti problemi 
parziali, per poi ricombinare in un tutto unico le relative soluzioni, 
è stato descritto, con l’aiuto di un esempio, nel capitolo preceden¬ 
te. Questo capitolo descrive i mezzi sussidiari, che servono per 
passare dalla interpretazione particolareggiata di un concetto fino 
alla produzione di un programma. 

Per questa fase di lavoro, non esiste un metodo universalmente 
valido. Sono utili determinate sistematiche (ad esempio la cono¬ 
scenza dell’elettrotecnica, dell’organizzazione aziendale o della 
matematica, ecc.) ma quello che più conta è avere le idee giuste. 
Non esiste ancora nessun programma che possa servire a risol¬ 
vere i problemi in generale, producendo un programma per risol¬ 
vere i problemi stessi; nulla può sostituire la creatività umana. 
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4.2 

Diagrammi strutturali 


Diagrammi di I diagrammi strutturali, o diagrammi di Massi- Schneiderman, sono 

Nassi-Schneiderman grafici ausiliari per la descrizione del decorso di un programma; 

in particolare rendono visibile il flusso dei controlli. 


Rappresentazione Nel contempo entra in gioco la programmazione strutturata, per- 

ordinata del decorso di chè con i diagrammi strutturali si può rappresentare esclusiva- 
un programma mente il flusso o decorso di programmi che si attengano a 

determinate regole: 

• i programmi devono essere formati da blocchi, ognuno con un 
ingresso ed un’uscita; 

• i programmi verranno aggiunti uno all’altro, in successione, 
ottenendo una cosiddetta "sequenza", che formerà a sua volta 
un blocco; 

• un blocco può essere elementare (singole istruzioni), può 
contenere una diramazione condizionata verso due blocchi, 
può rappresentare una diramazione multipla a più blocchi, 
oppure essere la ripetizione di un certo blocco. 

Attenendosi a queste regole per rappresentare il flusso, si otten¬ 
gono, per esperienza, flussi abbastanza chiari, che possono 
essere capiti anche da altre persone, oltre all’autore. Quest’ultimo 
potrà inoltre, anche a distanza di tempo, riprendere con sicurezza 
il programma, per modificarlo oppure adattarlo. Quando si sta 
scrivendo un programma, si è talmente immedesimati nella ma¬ 
teria da essere convinti di poterla ricordare per sempre; più tardi, 
però, dopo aver risolto altri problemi, le conoscenze specifiche si 
sbriciolano e, dopo un certo tempo, ci si chiede quale mai sia stato 
il processo mentale seguito in quella determinata occasione. 

Chi voglia evitare di trovarsi in tali frangenti, deve documentare le 
sue soluzioni e i programmi; proprio a questo servono i diagrammi 
strutturali riportati alle pagine seguenti. 
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Blocco 

Chiamata del 
sottoprogramma 


Operazione 


Chiamata 


Sequenza 


Operazione 1 
Operazione 2 
Operazione 3 


Diramazione doppia 
in seguito ad una 
condizione 



Diramazione multipla 
in base al valore di 
una variabile 



Nel caso della diramazione multipla, si trova spesso un cosiddetto 
"else branch" (diramazione ad una condizione diversa). Questo è 
un caso non ancora preso in considerazione che richiede un’ela¬ 
borazione particolare, qualora non si verifichi nessuna delle con¬ 
dizioni presentate, la conseguenza è quasi sempre una situazione 
di errore. Poiché, in questa raffigurazione della diramazione mul¬ 
tipla, tutte le alternative sono scritte una accanto all’altra, è neces¬ 
sario molto spazio in larghezza. Per questo motivo, le diverse 
alternative possono anche essere disegnate una sotto l’altra. 
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restringendo la larghezza del diagramma sul foglio. 


Diramazione multipia 

Tutte le alternative 
sono disegnate 
sovrapposte 


Otherwise (altrimenti) 

Il caso “diverso” viene 
spesso utilizzato come 
condizione di errore. 


CASE i 


1: 



Caso 1 


Caso 11 



2: 



Caso 2 


Caso 22 



OTHERWISE 


Caso 3 




Cicii con condizione 
iniziale 

Il blocco interno viene 
eseguito appena la 
condizione è vera. 


Fino a quando la condizione è vera 




Cicli con condizione 
tinaie 

Il blocco interno viene 
eseguito fintanto che la 
condizione è vera. 




Fino a quando la condizione è vera 
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Ciclo con condizione 
di interruzione 

La parte centrale del 
ciclo viene eseguita 
fintanto che la 
condizione è vera e la 
condizione di 
interruzione non è 
soddisfatta. 

Blocco per i 
commenti 

/ blocchi parziali 
rappresentano 
esclusivamente le 
funzioni parziali del 
blocco totale. Il blocco 
abbraccia i blocchi 
parziali. 


Blocco per i 
commenti 

Se avviene un errore in 
una funzione parziale, 
si verifica l’uscita dal 
blocco. 



Fino a quando la condizione è vera 

r 


Condizione di interruzione 




Funzione totale 


Funzione parziale 1 

Funzione parziale 2 

Funzione parziale 3 





Caricare il file 


... 

EXIT se il nome è sbagliato 


EXIT se lo spazio è insufficiente 





Quest’ultimo diagramma strutturale contiene le istruzioni neces¬ 
sarie per abbandonare il blocco attuale. Con questo mezzo po¬ 
tranno essere rappresentate in modo ancora abbastanza chiaro 
anche lunghe e complicate sequenze di interrogazioni. Confron¬ 
tare queste con una sequenza di dilemmi Sì-No dove, in uno dei 
due casi, si prosegue sempre. 

Questa tecnica dell’uscita in caso di errore viene utilizzata spesso 
e volentieri da molti programmatori in Assembler. 
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Problemi connessi ai Nemmeno i diagrammi strutturali sono una strada a senso unico 
diagrammi strutturali per ottenere programmi ben strutturati. Tutto dipende dal loro 

corretto utilizzo. Inoltre, ci sono alcune soluzioni razionali in As¬ 
sembler che non sempre costringono a far ricorso al diagramma 
strutturale. 

I diagrammi strutturali possono raggiungere una considerevole 
larghezza. Se questa risultasse eccessiva, alcuni singoli blocchi 
parziali possono essere organizzati come diagrammi strutturali 
separati, aggiungendo una nota di rimando. 

I lunghi diagrammi strutturali dovrebbero essere suddivisi per 
contribuire ulteriormente alla chiarezza. 


4.2.1 

Tabulazione esadecimale di stringhe 
della memoria principale 


Affrontiamo ora, con l’aiuto di un utile esempio, la procedura per 
passare dall’idea al programma. Si tratta della conversione dei 
contenuti delle locazioni di memoria in una rappresentazione 
esadecimale che possa essere osservata sullo schermo del mo¬ 
nitor. 

Procedura La stringa di dati non può essere estratta semplicemente con la 

corrispondente chiamata all’MS-DOS "Display string", poiché di 
solito non è in codice ASCII. La stringa di dati deve essere 
dapprima convertita nel codice ASCII. Un esempio potrà chiarire 
il tutto; 

Contenuto della stringa: 49 4E 54 45 52 45 53 54 (esadecimali) _ 


Si tratta di 8 byte. Si dovrà ora dividere ciascun byte in 2 parti, 
ottenendo in tal modo numeri lunghi sempre 4 bit, che variano tra 
Oe 15: 

494E544552455354 


Questa suddivisione di un byte nei mezzi byte più e meno signifi- 
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calivi potrà essere effettuata, ad esempio, mediante una divisione 
per 16. Il quoziente sarà il byte più significativo ed il resto quello 
meno significativo. 

Ciascuno di questi byte deve ora essere convertito nel corrispon¬ 
dente carattere e questo avverrà preferibilmente mediante una 
tabella: 


Numero 

0= esadecimale 0 

^ carattere ’O’ 

= esadecimale 30 

Numero 

1 = esadecimale 1 

^ carattere ’l’ 

= esadecimale 31 

Numero 

9= esadecimale 9 

-> carattere ’9’ 

= esadecimale 39 

Numero 

10= esadecimale A 

-> carattere ’A 

= esadecimale 41 

Numero 

15= esadecimale F 

-) carattere ’F’ 

= esadecimale 46 


La tabella contiene la serie dei 16 caratteri per il sistema esade- 
cimale. Con i numeri da 0 a 15 vengono selezionati nella tabella 
i corrispondenti caratteri: 


Numero 7 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

A 

B 

C 

D 

E 

F 


Codici ASCII: 30H..39H 
41H..46H 


Carattere ’7’ 


Il carattere viene quindi memorizzato nel campo riservato all’usci¬ 
ta. La stessa procedura dovrà ora essere seguita anche per il 
secondo mezzo byte. Inoltre, tutti i byte della stringa d’ingresso 
dovranno essere elaborati in un ciclo. 
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Diagramma strutturale 


Indice per la stringa d’ingresso := 0 

Indice per la stringa d’uscita := 0 

Contatore := 8 Numero dei byte della stringa d’ingresso 


BX :=0 

AX := 0 

Preleva il successivo byte in AL 

Dividi per 16: AL = 4 bit più significativi 

AH = 4 bit meno significativi 

Converti AL mediante la tabella 

Memorizza AL nel byte successivo e AL := AH 

Incrementa l’indice per la stringa d’uscita 

Converti AL mediante la tabella 

Memorizza AL nel byte successivo 

Incrementa l’indice per la stringa d’uscita 

Incrementa l’indice per la stringa d’ingresso 


fino al termine dell’elaborazione della stringa d’ingresso 

Uscita 
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Programma Assembler 


CODE 

SEGMENT 

ASSUME 

CS:CODE,DS;CODE 


PAGE 

60,132 


TITLE 

Visualizzazione esadecimale di un campo 


ORG 

100H ; Programma iniziale MS-DOS 

MSDOS START: 



JMP SHORT 

INIZIO 


; Dati 




CAMPO 

DB 

"INTEREST" 

TABELLA 

DB 

"0123456789ABCDEF" 

USCITA 

DB 

16 DUP(?) 


DB 

0AH,0DH,"$" 

SEDICI 

DB 

16 


; Inizio programma 



Inizio; 

XOR 

SI,SI ;SI:=0 


XOR 

DI,DI ;DI;=0 


MOV 

ex, 8 ; ex := numero dei byte 


Elabora in 

un loop gli 8 byte del campo 


CICLO: 

XOR 

BX,BX ; BX ;= 0 


XOR 

AX,AX ; AX := 0 

; Inserisce il 

primo byte in AL 



MOV 

AL,CAMPO[SI] 


DIV 

SEDICI 


Ora i 4 bit più significativi del primo byte, nonché 

il primo numero si trovano in AL e il meno significativo in AH 


Elabora per primo AL (bit più significativo) 

Preleva il carattere dalla Tabella in AL 
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MOV 

BL,AL 

BX := bit più significativi 


MOV 

AL,TABELLA[BX] 

AL := carattere 


MOV 

USCITA [DI],AL 

Memorizza il carattere 


INC 

DI 

Incrementa DI 

; Elabora AH 

(bit meno significativi) 



MOV 

BL,AH 

BX := bit meno significativi 


MOV 

AL,TABELLA[BX] 

AL := carattere 


MOV 

USCITA [DI],AL 

Memorizza il carattere 


INC 

DI 

Incrementa DI 


Incrementa 

ora SI e verifica se tutti gli 8 byte del campo CAMPO sono stati elaborati 



INC 

SI 



LOOP 

CICLO 

Ripetere 8 volte 


Emissione 

MOV 

AH,09H 



MOV 

DX,OFFSET USCITA ; Indirizzo di emissione 


INT 

21H 



Termina il programma dinamicamente 




MOV 

AH,0 



INT 

21H 


CODE 

ENDS 




END 

MSDOS_START 



Programma (parte 2) 
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Esecuzione di prova 


-gi3d 


;Vai a 13d 


AX=;0049 
DS= 3FA4 
3FA4:013D 


BX=0000 

ES=3FA4 

F6362D01 


CX=0008 

SS=3FA4 

DIV 


DX=0000 SP=FFFE BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 

CS=3FA4 IP=013D NV UP El PL ZR NA PE NC 
BYTE PTR [012D] DS:012D=10 


-t3 


;Processo per l’esecuzione di 3 passi 


;ln AX sono stati ricavati 2 byte da un byte. La parte 
;più significativa si trova in AL, la meno significativa in AH. 
;La parte più significativa deve essere emessa per prima 


AX=|09Ó4 

DS=3FA4 

3FA4:0141 

BX=0000 

ES=3FA4 

8AD8 

CX=0008 

SS=3FA4 

MOV 

DX=0000 

CS=3FA4 

BL.AL 

SP=FFFE 

IP=0141 

BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 

OV UP El PL NZ AC PE CY 

AX=0904 

DS=3FA4 

3FA4;0143 

BX=0004Ì 

ES=3FÀ4 

8A870A01 

CX=0008 

SS=3FA4 

MOV 

DX=0000 SP=FFFE 
CS=3FA4 IP=0143 
AL,[BX+010A] 

BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 

OVUPEIPLNZ AC PE CY 
DS;010E=34 

AX=0964 

DS=3FA4 

3FA4:0147 

BX=0004 
ES=3FA4 
88851A01 

CX=0008 

SS=3FA4 

MOV 

DX=0000 SP=FFFE 
CS=3FA4 IP=0147 
[DI+011A],AL 

BP=0000 Sl=0000 Dl=0000 

OV UP El PL NZ AC PE CY 
DS:011A=00 

-gl 61 


;Vai fino al termine 



494E544552455354 

iOuesto era quanto visualizzato 


AX=0924 

DS=3FA4 

3FA4;0161 

BX=0004 

ES=3FA4 

B400 

cx=oooo 

SS=3FA4 

MOV 

DX=011A 
CS=3FA4 
AH,00 

SP=FFFE 

IP=0161 

BP=0000 Sl=0008 Dl=0010 

NV UP El PL NZ NA PO NC 


-d11a,13c 


iVisualizza il contenuto della parte di memoria riservata al campo "AUS" 


3FA4;0110 
3FA4:0120 

3FA4:0130 33 FF B9 08 00 33 DB 33 - CO 8A 



34 39 34 45 35 34 

34 35 35 32 34 35 35 33 - 35 34 

OA OD 24 10 33 F6 


494E54 
4552455354. .$.3. 
3 . . . . 3 . 3 . . 


-q 


lAbbandona Debug 
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CAPITOLO 1 



Indice sezione 




Capitolo 1 Indice sezione 


Capitolo 2 Libreria con funzioni stringa 
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CAPITOLO 2 

Libreria con funzioni stringa 


Paragrafo 2.1 Rassegna delle funzioni stringa 

Paragrafo 2.2 Funzioni stringa 
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Quando si eseguono spesso lavori di programmazione in Assem¬ 
bler, si incontrano ripetutamente determinati problemi; se si do¬ 
vesse risolverli ogni volta in modo diverso, la produttività ne 
soffrirebbe. In elettrotecnica, ad esempio, nessuno pensa a svi¬ 
luppare ogni volta, a partire da zero, i diversi moduli funzionali. 

Moduli standard Nella tecnica dello sviluppo software accade invece, come si dice 

in gergo, di dover sempre "reinventare la ruota". Per il software, 
possiamo contare soltanto sull’aiuto di una serie di "moduli stand¬ 
ard" che vengono sviluppati una volta per tutte e poi utilizzati 
quando occorre. 

Questa tecnica dei "moduli standard" viene agevolata dal software 
dell’MS-DQS. Il linker provvede a concatenare diversi moduli per 
formare un programma. Questo linker, che potrete facilmente 
trovare nel catalogo dei file del vostro MS-DOS, lavora con file 
OBJ. Disponendo invece di molti piccoli moduli oggetto, entrano 
in gioco le librerie. Nell’ambito di una libreria si possono gestire 
molti moduli oggetto. Ma per quale motivo è necessario usare le 
librerie quando, il linea di principio, si potrebbero ottenere i mede¬ 
simi risultati anche con i file QBJ? 

Vantaggi delle librerie Le librerie presentano i seguenti vantaggi: 

• la funzione autolink del linker può essere utilizzata con il 
massimo rendimento, in quanto i singoli moduli non devono 
più essere esplicitamente dichiarati con una chiamata al LINK; 

• si risparmia spazio di memoria nel catalogo dei file, perchè 
l’MS-DQS occupa lo spazio sul dischetto secondo blocchi di 
256 byte; di conseguenza, anche un piccolo file, che utilizza 
soltanto 10 byte, occupa tutti i 256 byte di un blocco; 

• il catalogo dei file diventa più chiaro. 

E’ ora necessario soltanto predisporre una libreria per operazioni 
stringa. A questo scopo, possono essere singolarmente messe a 
disposizione, in forma di moduli, le operazioni ripetitive con strin¬ 
ghe di caratteri, come inserimento, emissione, cancellazione, 
interconnessione, ricerca di stringhe parziali di caratteri. 


File OBJ oppure 
librerie? 












t 


LIBRERIE 

pag. 4 - CAP. 2 Libreria con funzioni strinpa 


Generalità sulle La chiamata di questi sottoprogrammi può essere ulteriormente 

chiamate semplificata mediante le macro, che devono corredare con i 

necessari parametri i sottoprogrammi chiamati. In questo modo, 
si possono chiamare anche le funzioni più complesse in una sola 
riga del programma Assembler. Diventa allora importante la sud- 
divisione dei compiti tra la macro e il sottoprogramma chiamato. 
Molte semplici funzioni possono addirittura essere svolte senza 
chiamate di sottoprogrammi. 

Nelle macro si può lavorare con o senza salvataggio dei registri 
utilizzati, ed entrambi i sistemi possiedono vantaggi e inconve¬ 
nienti: tuttavia conviene lavorare con il salvataggio dei registri, 
perchè altrimenti potrebbero manifestarsi errori incomprensibili 
quando le macro chiamate li distruggono. 

Per maggior chiarezza è bene che i nomi di tutte le macro inizino 
con M_ e i sottoprogrammi con P_. 

Si consiglia ai principianti di non utilizzare nelle macro e nei 
sottoprogrammi i registri segmento, e di indirizzare tutte le variabili 
tramite ES e DS. 


Le macro possono essere raccolte in un proprio file, che può 
essere chiamato con un’istruzione "INCLUDE" durante l’assem¬ 
blaggio. I sottoprogrammi è bene che vengano invece sviluppati 
separatamente e inseriti in una libreria. 


Si consiglia di definire I sottoprogrammi come particolari segmen¬ 
ti e di tradurli separatamente. 

Composizione deiie Per la composizione delle stringhe si possono distinguere due 
stringhe di caratteri diverse tecniche: 


1. Stringhe chiuse da un carattere nullo = OOH; 


31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

00 


equivalente a "1234567" 


Posizione 7 
Posizione 1 
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Queste vengono spesso definite stringhe ASCIIZ (ASCII Zero). Si 
trovano nelle routine di interfaccia delle chiamate all’MS-DOS 
compatibili con lo XENIX; anche le stringhe del linguaggio "C" 
sono costituite allo stesso modo. L’interdipendenza è chiara: il 
sistema operativo UNIX è scritto, in gran parte, nel linguaggio "C" 
e lo XENIX è una sua variante. Queste stringhe ASCIIZ sono state 
inserite nel sistema operativo MS-DQS per l’utilizzo del linguaggio 
di programmazione "C". 


Naturalmente, queste stringhe non possono contenere caratteri 
nulli (OOH). 


2. Stringhe che iniziano con un byte di lunghezza 


07 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 


equivalente a "1234567" 


Poiché questa stringa indica nel primo byte la sua lunghezza, 
questa potrà essere al massimo di 255 byte. Una di queste 
stringhe può però contenere qualsiasi configurazione di bit. Il 
linguaggio Turbo-Pascal implementa le stringhe secondo questo 
metodo. 


Poiché l’elaborazione delle stringhe neir8086 (tramite i registri SI 
e DI per l’indirizzamento e CX per il conteggio) risulta particolar¬ 
mente favorevole, i parametri e i sottoprogrammi devono essere 
sempre depositati in questi registri, qualora sia possibile. 
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2.1 

Rassegna delle funzioni stringa 


Cancellazione di una 
stringa 


Inserimento di una 
stringa in memoria 


Emissione di una 
stringa 

Emissione di una 
stringa e avanzamento 
di una riga 

Riempimento di un 
campo 

Copia di un campo 


Concatenamento di 
campi 

Determinazione delle 
lunghezze 


Poiché la stringa vuota è costituita esclusivamente da zeri, per la 
sua cancellazione è sufficiente inserire uno zero binario nel suo 
primo byte. Aquesto scopo si può prevedere una macro, con nome 
M_CLEAR. 

Per l'inserimento di una stringa dallo schermo in memoria si può 
utilizzare una macro M_READ. Perchè la scrittura non riguardi 
"dati non interessati", si può assegnare anche una lunghezza 
massima del campo. Inoltre, la riga non dovrà contenere caratteri 
CR od LF. 

Si può effettuare mediante una macro M_WRITE, che contenga, 
come parametro, l’indirizzo del campo. 

L’operazione può essere eseguita da una macro M_WRITELN, 
che contenga i parametri deH’indihzzo del campo. 


Con la chiamata di una macro M_FILL si può riempire un campo 
per la lunghezza data e con i caratteri dati. 

Un campo può essere trasferito da una posizione a un’altra 
mediante una macro M_COPY. Il campo di partenza e quello di 
arrivo non devono sovrapporsi. Come parametri sono necessari 
soltanto gli indirizzi dei campi. 

Questo concatenamento delle stringhe può essere attuato da una 
macro M_CONCAT: sono necessari gli indirizzi dei due campi. 

La lunghezza di una sequenza di caratteri si può riportare nel 
registro CX con una macro M_LENGFIT. 
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Ricerca di singoli La posizione di un carattere può essere riportata nel registro CX 

caratteri da una macro MJNDEX. Per indicare che il carattere non è stato 

trovato, si può settare a 0 il flag di riporto (carry). 


Ricerca di una stringa Due stringhe sono determinate dal loro indirizzo iniziale. Una 
parziale macro M_SUBSTR può chiarire se la prima stringa fa parte della 

seconda. In questo caso, si può settare a NZ il flag di riporto, e 
trasferire al registro DI l’indirizzo iniziale. 


Conversione in iettere Una macro M_UPCASE può convertire tutte le lettere minuscole 
maiuscole di una stringa in lettere maiuscole eccettuate le lettere accentate 

0 con dieresi. 


Estrazione di un campo Una macro M_SLICE può estrarre un certo numero di byte, a 
parziale partire da una data posizione di una stringa, trasferendoli in una 

stringa ricevente. 
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2.2 

Funzioni stringa 


Descrizione delle Per ciascuna funzione stringa in una libreria viene dichiarata la 

funzioni di stringa macro da chiamare. Allo scopo, tutti i campi da elaborare devono 

essere visualizzati prima e dopo la chiamata. Qualora la macro 
chiami un sottoprogramma, questo deve essere definito mediante 
un diagramma strutturale, il suo programma Assembler ed even¬ 
tualmente, mediante un giro di prova. 

Si può, naturalmente, anche chiamare direttamente tutti i sotto¬ 
programmi, senza passare attraverso le chiamate alle macro. 
Questo potrebbe rivelarsi necessario quando gli indirizzi dei campi 
si trovano già nei registri. 

Le macro possono essere ovviamente anche utilizzate senza le 
istruzioni PUSH o PQP, ma talvolta potrebbe avvenire la scrittura 
di registri già occupati. E’ necessario garantirsi contro questa 
eventualità per non rinunciare al vantaggio del minor spazio in 
memoria e del minor tempo necessario all’Assembler per girare. 

Inoltre, l’impegno dedicato a garantire la protezione ai registri non 
è più tanto gravoso, dalle CPU Intel 186 in poi, perchè in esse 
sono disponibili le istruzioni PUSHAe PQPA. 

Per poter risparmiare tempo di scrittura, si possono utilizzare le 
due macro M PUSHA ed M PQPA. 
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M_PUSHA 


M_PUSHA 

MAGRO 

PUSH 

AX 


PUSH 

BX 


PUSH 

ex 


PUSH 

DX 


PUSH 

SI 


PUSH 

ENDM 

DI 


M_POPA 


M_POPA 

MAGRO 

POP 

DI 


POP 

SI 


POP 

DX 


POP 

GX 


POP 

BX 


POP 

ENDM 

AX 
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2.1 

Struttura 



Premessa Prima di iniziare la realizzazione pratica di un Assembler, è 

necessario aver ben chiari i risultati che dovrà fornire il prodotto. 
Il nostro Assembler si rivolge agli applicatori che desiderano 
un’alternativa economica, ma pur sempre valida, al MASM, non¬ 
ché ai lettori che almeno una volta vogliano "sbirciare" dietro le 
quinte di un Assembler. Per questi motivi, non abbiamo voluto 
sviluppare un Assembler pedissequamente uguale al MASM della 
Microsoft: il nostro Assembler deve produrre file COM e deve 
essere esaurientemente spiegato in tutti i suoi passi. Per miglio¬ 
rare la leggibilità del programma vengono utilizzate le possibilità 
della modularizzazione, che sono principalmente: 

• suddivisione del processo (task) in diversi passaggi (run); 

• suddivisione dei passaggi in diverse procedure. 

Alcuni problemi sono stati risolti solo in un momento successivo, 
per favorire una realizzazione più veloce delle funzioni principali. 

Per spiegare la suddivisione dell’Assembler nei diversi passaggi 
abbiamo utilizzato i grafici AO, A1. 

Dal grafico denominato AO (Figura 1), risulta che l’Assembler 
necessita di un file sorgente che, controllato mediante opzioni, 
permetterà di produrre un file COM, nonché un file List. Nel grafico 
A1 (Figura 2), si può osservare che questo Assembler, contraria¬ 
mente al MASM, é suddiviso in tre passaggi. Si intende qui, per 
"passaggio" (run) di un Assembler, la fase in cui un file (sorgente 
0 intermedio) viene letto tutto in una volta. Il risultato del passaggio 
può consistere in un file intermedio oppure in tabelle. 
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OPZ 

IONE 


FILE SORGENTE 

ASM 

FILE COM 

FILE LIST 






AO 

ASSEMBLER 

EO 


Figura 1 



Figura 2 
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Funzione del II primo passaggio (run) deve svolgere i seguenti processi: 

passaggio 1 

1. risoluzione delle macro; 

2. composizione di una tabella simbolica incompleta: 

3. produzione di un file intermedio; 

4. composizione di un file List incompleto. 

Risoluzione delle macro II passaggio 1 deve raccogliere tutte le macrodefinizioni e "risol¬ 
vere" le chiamate alle macro: in pratica, deve elaborare ciascuna 
riga della macrodefinizione. Se, in un punto qualsiasi, appare un 
parametro formale, viene sostituito da quello attuale. Per chiarire 
il concetto, proponiamo un esempio: 


Macrodefinizione 


MAGRO 

CAMPO,LUNGHEZZA 

MOV 

AH,3F 

LEA 

DX,CAMPO 

MOV 

ex,LUNGHEZZA 

MOV 

BX,1 

INT 

21H 

ENDM 



L’Assembler deve inserire questa macrodefinizione. Con la chia¬ 
mata: 


LEGGI BYTE10.20 


vengono prodotte le seguenti istruzioni Assembler: 


MOV 

AH,3F 

LEA 

DX,BYTE10 

MOV 

CX,20 

MOV 

BX,1 

INT 

21H 


che verranno successivamente elaborate dal programma Assem¬ 
bler. 


Composizione di una 
tabella simbolica 
incompleta 


Si definisce tabella simbolica un elenco interno deH’Assembler, in 
cui il vengono inserite le descrizioni di tutti i nomi utilizzati nel 
sorgente. La tabella contiene tra l’altro gli indirizzi dei rispettivi 
oggetti. 
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Produzione di un file 
intermedio 

Per poter definire gli indirizzi, occorre però conoscere la lunghez¬ 
za delle istruzioni. Poiché si tratta di istruzioni 8086, la cui lun¬ 
ghezza dipende dall’operando, in questo passaggio verranno 
inseriti nella tabella soltanto i nomi dei simboli e il loro tipo. Nel 
secondo passaggio si potrà determinare, senza problemi, la lun¬ 
ghezza delle rispettive istruzioni, essendo noto il tipo di variabile. 

Per poter identificare le variabili come tali, l’Assembler deve 
talvolta controllare che non si tratti di istruzioni. Per questo motivo, 
nel passaggio in oggetto, viene anche effettuata la decodifica di 
tutte le istruzioni. Poiché questo avviene automaticamente, in un 
Assembler le istruzioni vengono suddivise in gruppi per facilitare, 
nel secondo passaggio, l’analisi degli operandi. 

Le istruzioni decodificate vengono scritte, insieme ai propri ope¬ 
randi, in un file intermedio che verrà elaborato nel secondo 
passaggio. 

Composizione di un file 
List incompleto 

Quando viene comunicato all’Assembler che deve produrre un file 
List, già in questo passaggio viene trasferito nel file List il conte¬ 
nuto del file sorgente. Se l’Assembler rileva un errore nel primo 
passaggio, anche questo verrà trasferito nel file List. 

Funzione del 
passaggio 2 

Il secondo passaggio ha due compiti importanti: 

1. decodifica degli operandi; 

2. completamento della tabella simbolica. 

Decodifica degli 
operandi 

A partire dalle impostazioni del file intermedio, viene controllato 
se gli operandi scritti sono sintatticamente corretti. Inoltre, vengo¬ 
no rilevati la lunghezza dell’istruzione e il tipo deH’indirizzamento. 
Allo scopo, per la determinazione completa del codice di istruzio¬ 
ne, sono necessari soltanto indirizzi e distanze. Le conoscenze 
acquisite vengono memorizzate in un nuovo file intermedio. 

Completamento della 
tabella simbolica 

Una volta note le lunghezze delle istruzioni, potrà essere comple¬ 
tata anche la tabella simbolica. 
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Funzione del 
passaggio 3 


Osservazioni 


Nel terzo passaggio, i dati contenuti nei file intermedi vengono 
riuniti, con gli indirizzi della tabella simbolica, e con i valori di 
distanza, ora calcolabili, per formare i codici definitivi delle istru¬ 
zioni. I codici delle istruzioni vengono poi memorizzati nel file COM 
di destinazione. Inoltre, ora è possibile completare il file List. 

Con la suddivisione in tre passaggi abbiamo cercato di rendere 
più chiaro il lavoro dell’Assembler. Questa suddivisione non è pe¬ 
rò utilizzata in tutti gli Assembler, perchè ha lo svantaggio di dover 
produrre due volte un file intermedio. 
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2.2 

Impostazione dei parametri 


Funzione del modulo 1 Prima che l’Assembler possa iniziare effettivamente ad operare, 

gli devono essere ancora forniti alcuni dati: quale file considerare 
come sorgente, come dovrà chiamarsi il file COM, e se dovrà 
produrre un listato. Il modulo 1 ha il compito di richiedere queste 
informazioni all’utilizzatore; inoltre legge il file sorgente e apre un 
file intermedio. 

Il diagramma strutturale che pubblichiamo contribuirà a chiarire 
questi concetti. 

La sintassi per l’impostazione di un nome di file è: 


Sintassi 


[[UNITA’ DISCO:]nome del file[.ESTENSIONE]] 


Osservazioni Per la prima versione di questo modulo sono state utilizzate le 

funzioni per l’elaborazione dei file compatibili con il CP/M, che è 
un sistema operativo a 8 bit. Naturalmente, avrebbero potuto 
essere utilizzate anche funzioni XENIX compatibili (da 39H a 
57H), oppure la funzione di analisi del nome di file (29H). 

In questa versione, si parte dal presupposto che debbano essere 
elaborati soltanto file sorgente che non superino una determinata 
dimensione. Questo limite è stato stabilito a 12 Kbyte nel program¬ 
ma, ma può essere facilmente modificato. A tale proposito, faccia¬ 
mo osservare che deve rimanere ancora in memoria lo spazio 
sufficiente per le altre variabili. Inoltre, la variabile FILEDIM_HIGH 
deve rimanere a zero. 
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Diagramma strutturale 


MODULO 1 
Impostazione 


Leggere il nome del file (file sorgente, COM, LIST) 
(DATNAME READ: STRING USC) 

Il nome del file è errato? 

Sì 


No 

Emettere 
segnalazione di 
errore 

Verificare le dimensioni del file 
sorgente (FILE_LENGTH) 

Terminare il 

Verifica OK? 

programma 

(FINE_PROG) 

No 

Sì 


Emettere 
segnalazione di 
errore 

Leggere il file 
sorgente 
(FILE READ) 


Terminare il 
programma 
(FINE PROG) 

Aprire file 
intermedio 
(FILE LEGGE) 



Predisporre i 
registri per 
l’elaborazione 























PROGRAMMI DI SVILUPPO 


7 

Un Assembler 8086 

CAP. 2 - par. 2.2 - pag. 3 


Programma Modulo 1 



««««ft************************************** 




**** M0DUL01-VERSIONE 1.0**** 
******************************************* 




***************************************************************************************** 

Definizione costanti 

FILEDIM HIGH EQU 

OOOOH 

; Dimensione massima file 

FILEDIM LOW EQU 

0060H 

; Dimensione massima file 

MAX_DISKUNIT_NUM EQU 

j 

4 

; Unità a disco A .. D 


***************************************************************************************** 

PAGE + 

***************************************************************************************** 


Macrodefinizioni 

******************************************************************************4 



=INE_PROG MAGRO 


; Terminare il programma 

MQV 

AX,4G00H 


INT 

21H 



ENDM 

***************************************************************************************** 

; 

3TRING use MAGRO 

ADRESSE 

; Emettere stringa 



; daH’indirizzo a "$" 

MQV 

DX,OFFSET ADRESSE 


MQV 

AH,9 


INT 

21H 



ENDM 

***************************************************************************************** 

c 

5TRING_READ MAGRO 

ADRESSE 

; Lettura stringa 



; dairindirizzo+2 

MOV 

DX,OFFSET ADRESSE 

; L’indirizzo deve contenere 

MOV 

AH,0AH 

; la massima lunghezza 



; della stringa 
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INT 

21H 

; lndirizzo+1 indica l’effettiva 




; lunghezza della stringa 

ENDM ; impostata (dal sistema) 

.*******************************'********************************************'**'*'*********** 

FILE_APRE 

MAGRO 

FGB 

; Apre file 


MOV 

AH,0FH 

: In questa macro non possono 


MOV 

DX,OFFSET FGB 

; avvenire errori, perchè 


INT 

21H 

Ila macro FILE LENGTH 




; è già stata verificata, per 


ENDM 


; vedere se contiene il 

,-k * Ir ** Ir h ** Ir ** ir ith Ir* Ir hlthltit hit 


; file indicato 

r************************************************ 

BUFFADR_SETTA 

MAGRO 

BUFF 

; Predisporre l’indirizzo 
; del file 


MOV 

DX.BUFF 



MOV 

AH,1AH 



INT 

21H 


ENDM 

.**************************************************************************************★** 

FILE READ 

MAGRO 

FGB,BUFF 

: Lettura del file 


LOGAL 

GIGLO_LETTURA,READ_FINITA 


MOV 

BX,OFFSET BUFF 


CICLO_LETTURA; 

BUFFADR, 

_SETTA BX 

; Predisporre l’indirizzo 
; del file 


MOV 

AH,14H 

; Record nel campo 
; del buffer 


MOV 

DX,OFFSET FGB 



INT 

21H 

; Lettura 


ADD 

BX,128 



GMP 

AL,0 

; Lettura del record 


JE 

GIGLO LETTURA 



GMP 

AL,3 

; EOF, letto record parziale 


JE 

READ FINITA 


GMP 

AL,1 

: EOF 


JE 

READ FINITA 







Modulai (parte2) 
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STRINO use 

ERRORE_3 

; Campo DTA troppo piccolo 

FINE PROG 



READ FINITA: 



ENDM 

,*************■***■***■***************■*•**'***************************************** 

*********** 

FILENAME COPIA MAGRO 

FCB,ERRORENR,ORT 


LOCAL 

LOOP_COP 


; Trasferire il nome del file nella stringa di 



; uscita per emissione messaggio di errore 



MOV 

DI.OFFSET ERRORENR+ORT; 

MOV 

SI,OFFSET FCB+1 


MOV 

CX,8 

; Trasferire il nome del file 

LOOP COP: MOVSB 


; nel campo di uscita 

CMP 

BYTE PTR [SI],20H 


LOOPNZ 

LOOP_COP 


MOV 

SLOFFSET FCB+9 


MOV 

DLOFFSET ERRORENR+ORT+10 

MOV 

CX,3 

; Trasferire l’estensione 

REP 

MOVSB 

; nel campo di uscita 

ENDM 

FILE LEGGE MAGRO 

FCB 

: Viene collegato il file 

LOCAL 

LEGGE_FINITO 

: dichiarato in FCB 

MOV 

DX,OFFSET FCB 


MOV 

AH,16H 


INT 

21H 


CMP 

AL,0 


JE 

LEGGE FINITO 


FILENAME COPIA FCB,ERRORE 6,30 


STRING use 

ERRORE 6 


STRINO use 

ERRORE 6 APPEND 


FINE PROG 



LEGGE FINITO: 



ENDM 




Modulai (parte 3) 
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.*********************************★******************************************************* 

STRING_EXAM MAGRO 

ING,FCB,ERROREBYTE,EXTENSION 

; In questa macro viene 



; esaminata la stringa d’ingresso 



; desiderata. L’estensione 



; viene copiata nell’FCB, se nessuna 



; estensione è stata impostata 



: nella stringa. 



LOCAI 

TRANS,ONE DISKUNIT,FINITO 

LOCAL 

DISKUNIT AUS,PASS,PASSI,PASS2 

LOCAL 

END COPIA,CON 

PUNTO,CCL 

LOCAL 

NAME_ERRATO,IMPST 

XOR 

CX,CX 

: ex ;= 0 

MOV 

CL,ING+1 

; CL = lunghezza stringa 

CMP 

CL,0 


JNE 

IMPST 

: Nome non impostato ? 

JMP 

END COPIA 


IMPST: MOV 

BX,OFFSETTAB LITTLE GREAT 

MOV 

DLOFFSET ING+2 


CCL; MOV 

AL,[DI] 

. ***************************** 

ì 

XLAT 


; Conversione 

MOV 

[DI],AL 

: minuscole-maiuscolo 

INC 

DI 


CMP 

AL,0FFH 

; Verifica validità carattere 

LOOPNZ 

CCL 

, ***************************** 

> 

JZ 

NAME ERRATO 


MOV 

DLOFFSET ING+2 


MOV 

BX,OFFSET FCB 


MOV 

CL,ING+1 


CMP 

CL,3 


JB 

ONE DISKUNIT 


CMP 

BYTE PTR [DI+1],’:’ 

: in seconda posizione 

JNE 

ONE DISKUNIT 


MOV 

AL,[DI] 


SUB 

AL,40H 


CMP 

AL,1 


JB 

NAME_ERRATO 

; Ammessi solo da 



: 1.. a MAX DISKUNIT NUM 

CMP 

AL,MAX DISKUNIT 

NUM 

JA 

NAME ERRATO 


MOV 

[BX],AL 



Modulo 1 (parte 4) 
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INC 

DI 



INC 

DI 



DEC 

CL 



DEC 

CL 


ONE_DISKUNIT: 

PUSH 

ex 

; Nella stringa può esserci 


PUSH 

DI 

; un solo ’:’ (per indicare 


MOV 

AL,’:’ 

; l’unità a disco); in caso di 


REPNZ 

SCASO 

; ulteriori ’:’ verrà emesso 


JNZ 

PASS2 

; il messaggio ’NOME ERRATO’ 


JMP 

SHORT NAME ERRATO 

PASS2; 

POP 

DI 



POP 

ex 



INC 

BX 

; BX nome del file 


MOV 

PUNTO,0 



XOR 

SI,SI 


TRANS: 

MOV 

AL,[DI] 



CMP 

AL,’.’ 



JNE 

PASS 



CMP 

BYTE PTR PUNTO,0 

; Impostato più di un punto ? 


JNE 

NAME ERRATO 



MOV 

BX,OFFSET FCB+9 



MOV 

Sl,5 



INC 

PUNTO 



JMP 

PASSI 


PASS: 

MOV 

[BX],AL 



INC 

BX 



INC 

SI 



CMP 

Sl,9 



JE 

NAME ERRATO 

; Nome troppo lungo 

PASSI : 

INC 

DI 



LOOP 

TRANS 



CMP 

PUNTO,1 



JE 

CON PUNTO 



MOV 

SI,OFFSET EXTENSION 


MOV 

DI,OFFSET FCB+9 



MOV 

CL,3 



REP 

MOVSB 

; Trasmettere l’estensione 

CON PUNTO: 

MOV 

ERROREBYTE,0 

: prefissata 


JMPSHORT 

END COPIA 


NAME ERRATO: 

MOV 

ERROREBYTE,1 


END_COPIA: 

ENDM 




Modulo 1 (parte 5) 













1 

PROGRAMMI DI SVILUPPO 

pag. 8 - par. 2.2 • CAP. 2 

Un Assembler 8086 


, le h ********** 1111***11*11 h** ** h ** h h ** Ir* Ir *** 1 r^r^l **** hit ***11 ****** ***11 ****** hit*** il 

1 

FILE LENGTH 

MAGRO 

FCB ; Confrontare le dimensioni 



; del file con quelle del 
; buffer d’ingresso 


LOCAL 

FILE INESIST,TOO GREAT 


LOCAL 

BUFFING ERRORE,ONE ERRORE 


MOV 

AH,35 


MOV 

DX,OFFSET FCB 


INT 

21H 


CMP 

AL,0 


JE 

FILE INESIST 


FILENAME COPIA FCB,ERRORE 1,8 


STRINO use 

ERRORE 1 ; Il file non esiste 


STRINO use 

ERRORE 1 APPEND 


FINE PROG 


FILE INESIST: 

CMP 

WORD PTR FCB + 35,FILEDIM HIGH 


JE 

BUFFING ERRORE 


JB 

ONE ERRORE 

TOO GREAT: 

FILENAME COPIA FCB,ERRORE 2,5 


STRING use 

ERRORE 2 : File troppo grande 


STRING use 

ERRORE 2 APPEND 


FINE PROG 


BUFFING ERRORE; 

CMP 

WORD PTR SOURCE FCB+33,FILEDIM LOW 


JA 

TOO GREAT 

ONE_ERRORE; 

1 

ENDM 


j 

bATNAME_READ 

MAGRO 

; Vengono letti i nomi 



; dei file necessari 
; per l’ulteriore 



; elaborazione 


LOCAL 

A STRING,NAME ATTESO 1 


LOCAL 

B STRING,STRING FINITO 


LOCAL 

MOV LOOP 


STRING use 

NEW LINE 


STRING use 

SOURCE TEXT 


STRING READ 

ING ; Leggere il nome 



; del file sorgente 


Modulai (parte 6) 
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STRING EXAM 

ING.SOURGE FGB,SOURGE FILE,ASM 


CMP 

SOURGE FILE.O 


JE 

A STRING 


STRING use 

NEW_LINE 


STRING use 
FINE_PROG 

ERRORE_4 ; Nome del file errato 

A_STRING: 

STRING use 

NEW LINE 


MOV 

DI,OFFSET DEFAULT GODE 


MOV 

SI,OFFSET SOURGE FGB+1 


MOV 

GX,8 

MOV_LOOP: 

MOVSB 

; Trasferire nomi dei file 


GMP 

BYTE PTR [SI],20H 


LOOPNZ 

MOV LOOP 


STRING use 

GODE TEXT 


STRING use 

GODE_TEXT_APPEND 


STRING_READ 

ING : Leggere il nome del 

; file di codice 


STRING EXAM 

ING, GODE FGB,GODE FILE,GOM 


GMP 

GODE FILE,0 


JE 

B STRING 


GMP 

BYTE PTR GODE FILE,0FFH 


JE 

NAME ATTESO 


STRING use 

NEW_LINE 


STRING use 
FINE_PROG 

ERRORE_4 ; Nome del file errato 

NAME_ATTESO: 

MOV 

GL,4 ; Se non è stato impostato 

; un nome, il nome atteso 
; viene registrato in 
;GODE FGB 


MOV 

SI,OFFSET SOURGE FGB+1 


MOV 

DI,OFFSETGODE FGB+1 


REP 

MOVSW 


MOV 

SI,OFFSET GOM 


MOV 

GL,3 


REP 

MOVSB 

B_STRING: 

STRING use 

NEW LINE 


STRING use 

LIST_TEXT 


STRING READ 

ING ; Garicare nome del file 


STRING EXAM 

ING,LIST FGB,LIST FILE,LST 


STRING use 

NEW LINE 


GMP 

LIST FILE,0 


JE 

STRING FINITO 


GMP 

BYTE PTR LIST FILE,0FFH 


Modulo 1 (parte 7) 
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JE 

STRING_FINITO 


STRINO use 

ERRORE 4 ; Nome errato 


FINE PROG 


STRING_FINITO: 



ENDM 

,*«**************************★********************************««*★«*********************** 

LOAD DS ES 

MAGRO 

DATA ; Caricare registro a 



; segmenti dei dati e extra 


MOV 

BX.DATA 


MOV 

DS,BX 


MOV 

ES,BX 

ENDM 

. 111111 *** 11 * 11 * 11 ** 11 ** 11 ************* ******************** ****** ************ ******* ************** 

FILE_LOOPER 

MAGRO 

FCB 


MOV 

DX,OFFSET FCB 


MOV 

AH,16 


INT 

21H 

ENDM 

.*********'**«'*******************************************************'*********★************ 

DATA 

SEGMENT 

PUBLIC 'DATA 

ERRORE 1 

DB 

’IL FILE $$$$$$$$$’ 

ERRORE 1 APPEND 

DB 

NON ESISTES’ 

ERRORE 2 

DB 

'FILE $$$$$$$$$’ 

ERRORE 2 APPEND 

DB 

TROPPO GRANDES’ 

ERRORE 3 

DB 

’DTA-BUFFER TROPPO PICCOLO$’ 

ERRORE 4 

DB 

'NOME DEL FILE ERRATO$’ 

ERRORE 6 

DB 

'ERRORE NELLA LETTURA DEL FILE $$$$$$$$$’ 

ERRORE 6 APPEND 

DB 

$’ 

SOURCE FILE 

DB 

OFFH 

CODE FILE 

DB 

OFFH 

LIST FILE 

DB 

OFFH 

SOURCE FCB 

DB 

0,11 DUP(”),25 DUP(O) 

CODE FCB 

DB 

0,11 DUP(”),25 DUP(O) 

LIST FCB 

DB 

0,11 DUP("),25 DUP(O) 


Modulo 1 (parte 8) 
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NEW_LINE 

DB 

0DH,0AH,’$’ 

SOURCE TEXT 

DB 

'SOURCE FILE [.ASM]: $’ 

CODE TEXT 

DB 

'CODE FILE [’ 

DEFAULT CODE 

DB 

9 DUP(’$’) 

CODE TEXT APPEND 

DB 

’.COM]: $’ 

LIST_TEXT 

DB 

’LISTFILE [NUL.LST]: $’ 

ING 

DB 

15,14 DUP(?) 

PUNTO 

DB 

0 

ASM 

DB 

’ASM$’ 

LST 

DB 

’LST$’ 

COM 

DB 

’COM$’ 

TAB_LITTLE_GREAT 

DB 

46DUP(255),’.’,255,’0123456789:’ 


DB 

4 DUP(255),’?’,64,’ABCDEFGHIJKLMNOPORSTUVWXYZ’ 


DB 

4 DUP(255),’ ’,255,'ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ 


DB 

133 DUP(255) 

INTER FCB 

DB 

0,’ASMTEMPO ',25 DUP(O) 

INTER LUNGH 

DB 

128 

INTER ADR 

DW 

OFFSET INTER 

INTER 

DB 

128 DUP(IAH) 

BUFF 

DB 

(FILEDIM_LOW * 128) DUP(O) 

DATA 

ENDS 



.*■**************'************************************************************************** 
PAGE + 

,***************************************************************************************** 

» 

CODE SEGMENT PUBLIC 'CODE' 

,*★**★**★***★***★**★*★★**★**★***★***★*★************★★**★**★★****★★*★*★★★★*****★******★**★★ 


ASSUME CS:CODE,DS:DATA,ES:DATA 

PUBLIC SOURCE_FILE,CODE_FILE,LIST_FILE,INTER_FCB,SOURCE_FCB,CODE_FCB 

PUBLIC LIST_FCB,NEW_LINE,TAB_LITTLE_GREAT,BUFF,INTER_FCB,INTER_ADR 

PUBLIC INTER,ERRORE_3,ERRORE_6,ERRORE_6_APPEND,INIZIO,INGRESSO 

» 

,*************'****************************'***'********************■*********'**************** 


Modulai (parte 9) 
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INGRESSO 


INGRESSO 


PROC 

DATNAME_READ 
FILE_LENGTH SOURCE_FCB 

FILE_APRE SOURCE_FCB 

FILE_READ SOURCE_FCB,BUFF 

FILE_LEGGE INTER_FCB 

MOV BX,OFFSET INTER 

BUFFADR_SETTA BX 

MOV BX,OFFSET BUFF ; Inizializzazione registro e variabili 

MOV WORD PTR INTER_ADR,OFFSET INTER 

FILE_LOOPER SOURCE_FCB 

RET 

ENDP 


***************************** 


****************************************** 


INIZIO: 

LOAD DS ES 
CALI 

FINE_PROG 

CODE 

i 

ENDS 

**********************************************1 

PAGE + 

*************************************** *******‘1 

f 

STACK 

SEGMENT 


DATA 

INGRESSO 


STACK ’STACK’ 


.***************************************************************************************** 


DB 


50 DUP(?) 


STACK 


ENDS 


.***************************************************************************************** 


END 


INIZIO 


,***************************************************************************************** 


Modulai (parte 10) 
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Tabulato esadecimale 


1325:0100 

49 

40 

20 

46 

49 

4C 

45 

20 - 24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

IL FILE $$$$$$$$ 

1325:0110 

24 

2E 

20 

20 

20 

20 

4E 

4F - 4E 

20 

45 

53 

49 

53 

54 

45 

$. NON ESISTE 

1325:0120 

24 

46 

49 

40 

45 

20 

24 

24 - 24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

2E 

$FILE $$$$$$$$$. 

1325:0130 

20 

20 

20 

20 

54 

52 

4F 

50 - 50 

4F 

20 

47 

52 

41 

4E 

44 

TROPPO GRAND 

1325:0140 

45 

24 

44 

54 

41 

2D 

42 

55 - 46 

46 

45 

52 

20 

54 

52 

4F 

E$DTA-BUFFER TRO 

1325:0150 

50 

50 

4F 

20 

50 

49 

43 

43 - 4F 

4C 

4F 

24 

4E 

4F 

4D 

45 

PPO PICCOLO$NOME 

1325:0160 

20 

44 

45 

40 

20 

46 

49 

4C - 45 

20 

45 

52 

52 

41 

54 

4F 

DEL FILE ERRATO 

1325:0170 

24 

45 

52 

52 

4F 

52 

45 

20 - 4E 

45 

4C 

4C 

41 

20 

4C 

45 

SERRORE NELLA LE 

1325:0180 

54 

54 

55 

52 

41 

20 

44 

45 - 4C 

20 

46 

49 

4C 

45 

20 

24 

TTURA DEL FILE $ 

1325:0190 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 

24 - 2E 

20 

20 

20 

20 

24 

FF 

FF 

$$$$$$$$. 

1325:01 AO 

FF 

00 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

00 

00 

00 


1325:01 BO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


1325:0100 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 


1325:0100 

20 

20 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


1325:01 EO 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

00 

00 

20 

20 

20 

20 


1325:01 FO 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

00 - 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


1325:0200 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


1325:0210 

OD 

OA 

24 

53 

4F 

55 

52 

43 - 45 

20 

46 

49 

4C 

45 

20 

56 

..SSOURCE FILE [ 

1325:0220 

2E 

41 

53 

4D 

5D 

3A 

20 

24 - 43 

4F 

44 

45 

20 

46 

49 

4C 

.ASM]: SCODE FIL 

1325:0230 

45 

20 

56 

24 

24 

24 

24 

24 - 24 

24 

24 

24 

2E 

43 

4F 

4D 

E [S$$$$$$$$.COM 

1325:0240 

5D 

3A 

20 

24 

4C 

49 

53 

54 - 46 

49 

4C 

45 

20 

56 

4E 

55 

]: SLISTFILE [NU 

1325:0250 

40 

2E 

40 

53 

54 

5D 

3A 

20 - 24 

OF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

L.LST]: S. 

1325:0260 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

41 

53 

4D 

24 

4C 

53 

54 

. ASMSLST 

1325:0270 

24 

43 

4F 

4D 

24 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

SCOMS. 

1325:0280 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0290 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:02A0 

FF 

FF 

FF 

2E 

FF 

30 

31 

32 - 33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

3A 

. 0123456789: 

1325:0260 

FF 

FF 

FF 

FF 

3F 

40 

41 

42 - 43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

4A 

,...?@ABCDEFGHIJ 

1325:02C0 

46 

40 

4D 

4E 

4F 

50 

51 

52 - 53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

5A 

KLMNOPORSTUVWXYZ 

1325:0200 

FF 

FF 

FF 

FF 

5F 

FF 

41 

42 - 43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

4A 

...._.ABCDEFGHIJ 

1325:02E0 

46 

40 

4D 

4E 

4F 

50 

51 

52 - 53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

5A 

KLMNOPORSTUVWXYZ 

1325:02F0 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0300 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0310 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0320 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0330 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0340 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0350 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0360 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF - FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 


1325:0370 

FF 

FF 

FF 

FF 

FF 

00 

41 

53 - 4D 

54 

45 

4D 

50 

4F 

5F 

5F 

. ASMTEMPO 

1325:0380 

5F 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


1325:0390 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

80 

9D 

02 

1A 

1A 

1A 


1325:03A0 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A - 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 


1325:0360 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A - 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 


1325:0300 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A - 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 
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1325:0300 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

- 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 








1325:03E0 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

- 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 








1325:03F0 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

- 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 








1325:0400 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

- 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 








1325:0410 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

- 1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

00 

00 

00 








1325:0420 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 








1325:0430 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 








1325:0440 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 








1325:0450 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 








1325:0460 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 








1325:0470 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 








1668:0000 

BA 

10 

01 

64 

09 

CD 

21 

BA 

- 13 

01 

64 

09 

CD 

21 

BA 

59 



1 



1 

. Y 

1668:0010 

01 

64 

OA 

CD 

21 

33 

C9 

8A 

- OE 

5A 

01 

80 

F9 

00 

75 

03 

. . . . ! 

3 


. . z . . 



u . 

1668:0020 

E9 

92 

00 

66 

75 

01 

BF 

56 

- 01 

8A 

05 

D7 

88 

05 

47 

3C 

. . . . u 



[ . . . , 



G < 

1668:0030 

FF 

EO 

F6 

74 

76 

BF 

56 

01 

- 66 

Al 

00 

8A 

OE 

5A 

01 

80 

. . . t { 


[ 



z 


1668:0040 

F9 

03 

72 

1A 

80 

7D 

01 

3A 

- 75 

14 

8A 

05 

2C 

40 

3C 

01 

. . r . . 

} 


: u . . . 

, 

@ 

< . 

1668:0050 

72 

5E 

3C 

04 

77 

5A 

88 

07 

- 47 

47 

FE 

C9 

FE 

C9 

51 

57 

r . w Z 


. G G . . 



QW 

1668:0060 

60 

3A 

F2 

AE 

75 

02 

EB 

48 

- 5F 

59 

43 

C6 

06 

68 

01 

00 

. : . . u 



H _ Y C . 


h 


1668:0070 

33 

F6 

8A 

05 

3C 

2E 

75 

14 

- 80 

3E 

68 

01 

00 

75 

31 

66 

3 . . . < 


U 

. . > h . 


u 

1 . 

1668:0080 

AA 

00 

BE 

05 

00 

FE 

06 

68 

- 01 

EB 

OA 

90 

88 

07 

43 

46 




h . . . . 



C F 

1668:0090 

83 

FE 

09 

74 

16 

47 

E2 

DA 

- 80 

3E 

68 

01 

01 

74 

OA 

BE 

. . . t . 

G 


. . > h . 


t 


1668:00A0 

69 

01 

BF 

AA 

00 

61 

03 

F3 

- A4 

C6 

06 

9E 

00 

00 

EB 

05 

i . . . . 







1668:0060 

C6 

06 

9E 

00 

01 

80 

3E 

9E 

- 00 

00 

74 

13 

BA 

10 

01 

64 



> 

. . . t . 




1668:0000 

09 

CD 

21 

BA 

5C 

00 

64 

09 

- CD 

21 

68 

00 

4C 

CD 

21 

BA 

. . ! . \ 



. . ! . . 

L 


! 

1668:0000 

10 

01 

64 

09 

CD 

21 

BF 

33 

- 01 

BE 

A2 

00 

69 

08 

00 

A4 


1 


3 . . . . 




1668:00E0 

80 

3C 

20 

EO 

FA 

BA 

28 

01 

- 64 

09 

CD 

21 

BA 

3C 

01 

64 

. < 


( 

.... ! 


< 


1668:00F0 

09 

CD 

21 

BA 

59 

01 

64 

OA 

- CD 

21 

33 

C9 

8A 

OE 

5A 

01 

. . ! . Y 



. . ! 3 . 



z , 

1668:0100 

80 

F9 

00 

75 

03 

E9 

92 

00 

- 66 

75 

01 

BF 

56 

01 

8A 

05 

. . . u . 



. . u . . 

[ 



1668:0110 

D7 

88 

05 

47 

3C 

FF 

EO 

F6 

- 74 

76 

BF 

56 

01 

66 

C6 

00 

. . . G < 



■ t { . [ 




1668:0120 

8A 

OE 

5A 

01 

80 

F9 

03 

72 

- 1A 

80 

7D 

01 

3A 

75 

14 

8A 

. . Z . . 



r . . } . 


u 


1668:0130 

05 

2C 

40 

3C 

01 

72 

5E 

3C 

- 04 

77 

5A 

88 

07 

47 

47 

FE 

. , @ . 

r 

A 

< . w Z . 


GG . 

1668:0140 

C9 

FE 

C9 

51 

57 

60 

3A 

F2 

- AE 

75 

02 

EB 

48 

5F 

59 

43 

. . . QW 



. . u . . 

H 


Y C 

1668:0150 

C6 

06 

68 

01 

00 

33 

F6 

8A 

05 

3C 

2E 

75 

14 

80 

3E 

68 

. , h . . 

3 


. . < . u 



> h 

1668:0160 

01 

00 

75 

31 

66 

CF 

00 

BE 

05 

00 

FE 

06 

68 

01 

EB 

OA 

. . u 1 . 




h 



1668:0170 

90 

88 

07 

43 

46 

83 

FE 

09 

74 

16 

47 

E2 

DA 

80 

3E 

68 

. . . C F 



. t . G . 



> h 

1668:0180 

01 

01 

74 

OA 

BE 

71 

01 

BF 

CF 

00 

61 

03 

F3 

A4 

C6 

06 

. . t . . 

q 






1668:0190 

9F 

00 

00 

EB 

05 

C6 

06 

9F 

00 

01 

80 

3E 

9F 

00 

00 

74 




. . . . > 



. t 

1668:01 AO 

26 

80 

3E 

9F 

00 

FF 

74 

13 

BA 

10 

01 

64 

09 

CD 

21 

BA 



t 




! 

1668:0160 

5C 

00 

64 

09 

CD 

21 

68 

00 

4C 

CD 

21 

61 

04 

BE 

A2 

00 

\ . . . . 

! 


. L . ! . 




1668:0100 

BF 

C7 

00 

F3 

A5 

BE 

71 

01 

61 

03 

F3 

A4 

BA 

10 

01 

64 



q 





1668:0100 

09 

CD 

21 

BA 

44 

01 

64 

09 

CD 

21 

BA 

59 

01 

64 

OA 

CD 

. . ! . D 



. . ! . Y 




1668:01 EO 

21 

33 

C9 

8A 

OE 

5A 

01 

80 

F9 

00 

75 

03 

E9 

92 

00 

66 

! 3 . . . 

z 


. . . u . 




1668:01 FO 

75 

01 

BF 

56 

01 

8A 

05 

D7 

88 

05 

47 

3C 

FF 

EO 

F6 

74 

u . . [ , 



. . . G < 



. t 

1668:0200 

76 

BF 

56 

01 

66 

EB 

00 

8A 

OE 

5A 

01 

80 

F9 

03 

72 

1A 

{ . [ . . 



. . Z . . 



r . 

1668:0210 

80 

7D 

01 

3A 

75 

14 

8A 

05 

2C 

40 

3C 

01 

72 

5E 

3C 

04 

. } . : u 



• , @ < • 

r 

A 

< . 

1668:0220 

77 

5A 

88 

07 

47 

47 

FE 

C9 

FE 

C9 

51 

57 

60 

3A 

F2 

AE 

w Z . . G G 


. . . QW 
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1668:0230 

75 

02 

EB 

48 

5F 

59 

43 

C6 

- 06 

68 

01 

00 

33 

F6 

8A 

05 

u 



H 


Y C 



h 


3 . . . 

1668:0240 

3C 

2E 

75 

14 

80 

3E 

68 

01 

- 00 

75 

31 

BB 

F4 

00 

BE 

05 

< 


u 



> h 



u 

1 . 


1668:0250 

00 

FE 

06 

68 

01 

EB 

OA 

90 

- 88 

07 

43 

46 

83 

FE 

09 

74 




h 






C F 

. . . t 

1668:0260 

1B 

47 

E2 

DA 

80 

3E 

68 

01 

- 01 

74 

OA 

BE 

6D 

01 

BF 

F4 


G 




> h 



t 


m . . . 

1668:0270 

00 

B1 

03 

F3 

A4 

C6 

06 

AO 

- 00 

00 

EB 

05 

C6 

06 

AO 

00 












1668:0280 

01 

BA 

10 

01 

B4 

09 

CD 

21 

- 80 

3E 

AO 

00 

00 

74 

13 

80 







1 


> 


. t. . 

1668:0290 

3E 

AO 

00 

FF 

74 

OC 

BA 

5C 

- 00 

B4 

09 

CD 

21 

B8 

00 

4C 

> 




t 


\ 




! . . L 

1668:02A0 

CD 

21 

B4 

23 

BA 

Al 

00 

CD 

- 21 

3C 

00 

74 

2D 

BF 

08 

00 


1 


# 




1 

< 

. t 


1668:0260 

BE 

A2 

00 

B9 

08 

00 

A4 

80 

- 3C 

20 

EO 

FA 

BE 

AA 

00 

BF 








< 




1668:0200 

12 

00 

B9 

03 

00 

F3 

A4 

BA 

- 00 

00 

B4 

09 

CD 

21 

BA 

11 











1 

1668:0200 

00 

B4 

09 

CD 

21 

B8 

00 

4C 

- CD 

21 

83 

3E 

C4 

00 

00 

74 





1 


L 


1 

. > 

. . . t 

1668:0260 

2F 

72 

34 

BF 

26 

00 

BE 

A2 

- 00 

B9 

08 

00 

A4 

80 

3C 

20 

/ 

r 

4 


& 






. . < 

1668:02F0 

EO 

FA 

BE 

AA 

00 

BF 

30 

00 

- B9 

03 

00 

F3 

A4 

BA 

21 

00 






. 0 





1 

1668:0300 

B4 

09 

CD 

21 

BA 

2F 

00 

B4 

- 09 

CD 

21 

B8 

00 

4C 

CD 

21 




1 


/ . 




! 

. L . 1 

1668:0310 

83 

3E 

C2 

00 

60 

77 

CC 

B4 

- OF 

BA 

Al 

00 

CD 

21 

BB 

1D 


> 



' 

W . 





1 

1668:0320 

03 

8B 

D3 

B4 

1A 

CD 

21 

B4 

- 14 

BA 

Al 

00 

CD 

21 

81 

C3 






1 





1 

1668:0330 

80 

00 

3C 

00 

74 

EB 

3C 

03 

- 74 

IO 

3C 

01 

74 

OC 

BA 

42 



< 


t 

. < 


t 


< . 

t . . B 

1668:0340 

00 

B4 

09 

CD 

21 

B8 

00 

4C 

- CD 

21 

BA 

75 

02 

B4 

16 

CD 





1 


L 


1 

. u 


1668:0350 

21 

3C 

00 

74 

2D 

BF 

8F 

00 

- BE 

76 

02 

B9 

08 

00 

A4 

80 

! 

< 


t 

- 




V 



1668:0360 

3C 

20 

EO 

FA 

BE 

7E 

02 

BF 

- 99 

00 

B9 

03 

00 

F3 

A4 

BA 

< 





~ . 






1668:0370 

71 

00 

B4 

09 

CD 

21 

BA 

98 

- 00 

B4 

09 

CD 

21 

B8 

00 

4C 

q 





1 . 





! . . L 

1668:0380 

CD 

21 

BB 

9D 

02 

8B 

D3 

B4 

- 1A 

CD 

21 

BB 

1D 

03 

C7 

06 


! 








1 . 


1668:0390 

9B 

02 

9D 

02 

BA 

Al 

00 

B4 

- 10 

CD 

21 

C3 

BB 

00 

00 

8E 










1 


1668:03A0 

DB 

8E 

C3 

E8 

5A 

FC 

B8 

00 

- 4C 

CD 

21 










Z 



L 


1 
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Descrizione In molti casi risulta necessario conoscere i codici esadecimali dei 

dell’argomento dati memorizzati. Volendo conoscere il codice utilizzato per deter¬ 

minati caratteri di controllo da un programma di testo o da un file 
di una banca dati, occorre effettuare il listato esadecimale. Nelle 
richieste riguardanti la fine di un file, è indispensabile sapere che 
cosa contiene il resto del file. 

Procedimento L’MS-DOS dispone di chiamate al sistema compatibili tanto con il 

CP/M, quanto con lo XENIX. Nel presente programma verranno 
utilizzate le chiamate compatibili con il CP/M. Con il minimo sforzo 
sarà così possibile adattare il programma al CP/M. 

Il programma attende, inizialmente, l’impostazione di un nome di 
file, che verrà inserito nel FCB (File Control Block), e di cui si 
potranno indicare l’unità disco utilizzata, il nome e l’estensione; 
ricerca poi un carattere nella seconda posizione del buffer di 
impostazione; se non ne trova, utilizza l’unità disco di default (0), 
altrimenti sottrae 40H al carattere in seconda posizione. Con 
l’impostazione di A si ottiene quindi 1, con quella di B 2, ecc. Il 
programma non verifica però se l’impostazione è anche ammissi¬ 
bile. 

Successivamente, vengono copiati, dal buffer di impostazione, nel 
FCB tutti i caratteri, uno dopo l’altro, fino a raggiungere un punto 
oppure la lunghezza totale dell’impostazione. 

Se viene impostato un nome con più di 8 posizioni, potrebbero 
verificarsi errori che, comunque, dovrebbero essere rilevati all’a¬ 
pertura (OPEN) del file. 

Quando viene individuato un punto, l’offset dell’indicatore nel FCB 
viene portato a 9, in modo che la parte restante dell’informazione 
venga copiata nella giusta posizione del FCB. 

Dopo che il nome è stato inserito nel FCB, il file viene aperto; in 
caso contrario, il programma emette un avviso di errore. Viene 
quindi letta, convertita, e visualizzata una frase dopo l’altra fino a 
EOF (End Of File). La conversione e la visualizzazione sono 
descritte nel terzo diagramma strutturale. 

Nella conversione viene sempre utilizzato il valore di un mezzo 
byte per indirizzare il corrispondente codice di visualizzazione in 
una tabella. 
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Rilevando un EOF, viene ancora completamente visualizzata 
l’ultima frase (blocco), prima di chiudere il file e porre termine al 
programma. 

Avvertenze Nella conversione dei caratteri è stata utilizzata l’istruzione XLAT; 

pertanto, questo programma costituisce un tipico esempio appli¬ 
cativo dell’istruzione stessa. 

Poiché il buffer di uscita è sempre lo stesso, all’inizio verrà riempito 
mediante DB con 23 caratteri spazio, un trattino di collegamento 
ed altri 23 caratteri spazio, risparmiando così i comandi MOV nel 
programma. 

Diagrammi strutturali Sono riportati i diagrammi strutturali relativi alla verifica del nome 

del file, al suo trasferimento nel FCB, e alla conversione ed 
emissione della frase. 


Verifica 


Leggere il nome dei file 

Trasmettere il nome del file nel FCB 

Aprire il file 

Errore? 

No Sì 


Leggere il record 

Emettere avviso 
di errore 

Convertire il record ed emetterlo 

Emettere riga vuota 


Loop fino all’avviso EOF 

Chiudere il file 
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Trasferimento del 
nome di file nell’FCB 


DI = Puntatore ai nomi impostati 


SI = Puntatore al FCB 


GL = Lunghezza impostazione 


No 


Il secondo carattere impostato è 


Incrementare DI di 2 


Sottrarre 2 da GL 


AH = primo carattere 
impostato -40H 


Memorizzare AH nella 
locazione SI del FGB 


Incrementare SI di 1 


Sì 


AL = carattere nella locazione DI 


AL = ’.’? 

No 

^ Sì 

Memorizzare AL 
nella locazione SI 

SI = Puntatore all’estensione 

Incrementare SI 
di 1 

del nome di file nel FGB 

Incrementare DI di 1 

Decrementare GL di 1 


Loop fino a GL = 0 
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Conversione ed Caricare DI con l'indirizzo iniziale del buffer d’ingresso 

emissione della frase Caricare BX con l’indirizzo iniziale della tabella dei caratteri 

Caricare con 8 il contatore delle righe 


Caricare SI con l’indirizzo iniziale del buffer d’uscita 


Caricare con 16 il contatore delle colonne 


Caricare il successivo carattere in AL 

Memorizzare i caratteri in AH 

Spostare il contenuto di AL di 4 bit verso 
destra (mandare avanti lo 0!) 

Portare il corrispondente carattere in AL 
(con XLAT) 

Memorizzare i caratteri da AL nella 
locazione SI del buffer d’uscita 

Incrementare SI di 1 

Trasportare il carattere da AH ad AL 

Eliminare i 4 bit di ordine più elevato 

Portare il corrispondente carattere in AL 
(con XLAT) e da qui alla locazione SI 

Incrementare DI di 1 

Incrementare SI di 2 

Decrementare di 1 il contatore delle colonne 

Loop fino a quando il contatore delle colonne=0 

Emettere una riga 

Decrementare di 1 il contatore delle righe 


Loop fino a quando il contatore delle righe = 0 
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Modo di utilizzo II seguente programma di prova (ciclo senza fine) è stato tradotto 

(=>.OBJ) e linkato (=>.EXE). Con il programma HEXADUMP ver¬ 
ranno poi emessi i caratteri esadecimali: 


CODE 

SEGMENT 



ASSUME 

CSiCODE 

LOOP: 

JMP 

LOOP 

CODE 

ENDS 



END 



Tabulato esadecimale 
del file sorgente 


r \ 

A>HEXADUMP 


Impostare il nome del file 
DUMPTEST.ASM 


43 

4F 

44 

45 

20 

20 

20 

53 ■ 

• 45 

47 

4D 

45 

4E 

54 

OD 

OA 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

41 ■ 

53 

53 

55 

4D 

45 

20 

43 

53 

3A 

43 

4F 

44 

45 

OD 

OA 

4C ■ 

■ 4F 

4F 

50 

3A 

20 

20 

4A 

4D 

50 

20 

20 

20 

20 

4C 

4F 

4F ■ 

50 

OD 

OA 

43 

4F 

44 

45 

20 

20 

20 

45 

4E 

44 

53 

OD 

OA ■ 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

45 

4E 

44 

OD 

OA 

1A 

1A 

1A 

1A ■ 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A - 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A - 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 

1A 


V_y 


Osservazioni Come si vede, l’editor (SOTEXT) pubblicato nella raccolta a fogli 

mobili "Esempi di programmi applicativi in BASIC" del Gruppo 
Editoriale Jackson riempie il resto del settore con "1 A". 
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Tabulato esadecimale 
del file OBJ 


- 

A>HEXADUMP 


Impostare il nome del file 
DUMPTESTOBJ 


80 

03 

00 

01 

41 

3B 

96 

07 

■ 00 

00 

04 

43 

4F 

44 

45 

44 

98 

07 

00 

60 

02 

00 

02 

01 • 

■ 01 

FB 

AO 

06 

00 

01 

00 

00 

EB 

FE 

70 

8A 

02 

00 

00 

74 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 • 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


V_ / 


Osservazioni II traduttore riempie il resto del file con "00". L’istruzione LOOP: 

JMP LOOP viene codificata come EB FE. Tutti gli altri valori sono 
informazioni per il linker. 


Tabulato esadecimale 
del file EXE 


A>HEXADUMP 


Impostare il nome del file 
DUMPTEST.EXE 


4D 

5A 

02 

00 

02 

00 

00 

00 

- 20 

00 

00 

00 

FF 

FF 

00 

00 

00 

00 

85 

A6 

00 

00 

00 

00 

- 1E 

00 

00 

00 

01 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 • 

• 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 • 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


V_ J 


Osservazioni 


Il tabulato prosegue con tre volte 128 byte "00" e si conclude con: 
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EB 

FE 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

■ 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 ■ 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


V_y 


Osservazioni Come si vede, il linker riempie sempre con "00" le posizioni libere 

in un settore. 

Sessione di prova Questa sessione di debug dimostra un’ulteriore differenza tra i file 

ASM e OBJ. 

Dopo l'avviamento, con DEBUG HEXADUMP.EXE, il programma 
viene fatto partire con G,1EA. In questo modo, il programma si 
arresta dopo il primo Read. Facciamo notare che non è stato 
comunicato nessun errore (AL=0), anche se il file finisce dopo 
questa frase. 


-g,iEA 

Impostare il nome del file 
DUMPTEST.ASM 

DX=00D5 SP=0000 BP=0000 SI=00E1 Dl=0117 

CS=0E1C IP=01EA NV UP El PL NZ NA PO NC 
AL,01 


AX=2100 BX=0000 CX=0200 
DS=0E1C ES=0E1C SS=0E1C 
0E1C:01EA 3C01 CMP 


Dopo aver abbandonato e avviato nuovamente il DEBUG, osser¬ 
viamo un avviso di errore (AL=3) dopo G,1 EA. 
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r 




-g,iEA 


Impostare il nome del file 
DUMPTEST.OBJ 


AX=2103 BX=0000 

DS=0E1C ES=0E1C 
OEIC.OIEA 3C01 


CX=0200 

SS=0E1C 

CMP 


DX=00D5 
CS=0E1C 
AL,01 


SP=0000 

IP=01EA 


BP=0000 SI=00E1 Dl=0117 

NV UP El PL NZ NA PO NC 


V. 




Programma 


CODE 

SEGMENT 



ASSUME 

CS:CODE,DS:CODE 

; Funzione: 

Tabulazione dei file 

; Sistema operativo: 

MS DOS 


; Autore: 

M. Lutz 



JMP 

INIZIO 

; Definizione constanti 



CR 

EQU 

ODH 

LF 

EQU 

OAH 

SNR 

EQU 

33 

; Campo dei dati 



TEXT1 

DB 

CR,LF,'Impostare il nome del file’,CR,LF,’$’ 

TEXT2 

DB 

'Il file non esiste’,CR,LF,’$’ 

TEXT3 

DB 

'Nome del file troppo lungo ',CR,LF,’$’ 

BUFFER 

DB 

128 DUP(20H) 

FCB 

DB 

0,’ ',40 DUP(O) 

INO 

DB 

17,0,15 DUP(O) 

TABELLA 

DB 

’0123456789ABCDEF’ 

use 

DB 

23 DUP(’ '),’-',23 DUP(' ’),CR,LF,’$’ 

EMLINE 

DB 

CR,LF,’$’ 

RECNEX 

DW 

0 

ERR 

DB 

0 
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; Campo del programma 



INIZIO: 

MOV 

AX,CS 



MOV 

DS,AX 



MOV 

ES,AX 


; Emissione intestazione 
NAMEIN: 

MOV 

DX,OFFSET TEXT1 



MOV 

AH,9 



INT 

21H 


; Lettura nome del file 

MOV 

DX,OFFSET INO 



MOV 

AH,0AH 



INT 

21H 


; Emissione righe vuote 

MOV 

DX,OFFSET EMLINE 



MOV 

AH,9 



INT 

21H 



MOV 

DX,OFFSET EMLINE 



MOV 

AH,9 



INT 

21H 


; Inserimento nomi dei file in FCB 




MOV 

DLOFFSET INO + 2 

DI Indirizzo nomi 


MOV 

SLOFFSET FCB + 1 

SI Indirizzo FCB 


MOV 

CL,BYTE PTR INO + 1 

CL Lunghezza impostazione 


CMP 

BYTE PTR ING+3,’:’ 

Verificare carattere 


JNE 

INS1 

se presente: =?> 


ADD 

DI,2 

Modificare indirizzo 


SUB 

CL,2 

Modificare lunghezza 


MOV 

AH,BYTE PTR ING+2 

AH = Unità a disco 


SUB 

AH,40H 

Numero per FCB 


MOV 

BYTE PTR FCB,AH 

Inserire nel FCB 

INS1; 

MOV 

AL,[DI] 

Inserire i nomi 


CMP 

AL,'.’ 

Verificare presenza. 


JE 

INS2 



MOV 

BYTE PTR [SI],AL 



INC 

SI 



JMP 

INS3 


INS2: 

MOV 

SLOFFSET FCB+9 

Elaborare il punto 


Programma (parte 2) 
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INS3: 

INC 

DI 


DEC 

CL 


JNZ 

INS1 

: Apertura del file 

MOV 

DX,OFFSET FCB 


MOV 

AH.OFH 


INT 

21H 

; Se il file non esiste, 

il programma termina 



CMP 

AL,0 


JE 

GOON 


MOV 

DX,OFFSET TEXT2 


MOV 

AH,09 


INT 

21H ; Emettere avviso di errore 


JMP 

FINE 

; Predisposizione indirizzo del buffer 


GOON: 

MOV 

DX,OFFSET BUFFER 


MOV 

AH.IAH 


INT 

21H 

; Lettura di un record dal file 


LEGGE: 

MOV 

DX,OFFSET FCB 


MOV 

AX,RECNEX 


MOV 

WORD PTR FCB[SNR],AX 


INC 

WORD PTR RECNEX ; Incrementare il numero di record 


MOV 

AH,21H 


INT 

21H 


MOV 

BYTE PTR ERR,AL ; Memorizzare provvisoriamente 



; il byte di errore 


CMP 

AL,1 ; finire con l’errore 1 


JNE 

CONV 


JMP 

CLOSE 

; Conversione ed emissione del record 


CONV: 

MOV 

DLOFFSET BUFFER 


MOV 

BX,OFFSET TABELLA 


MOV 

CL,8 

NXTR; 

MOV 

SI,OFFSET use ; record successivo 


MOV 

CH,16 

NXTL: 

MOV 

AL,[DI] ; riga successiva 


MOV 

AH,AL 


Programma (parte 3) 
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SHR 

AL,1 

; MSB verso AL 


SHR 

AL,1 



SHR 

AL,1 



SHR 

AL,1 



XLAT 


; Convertire in ASCII 


MOV 

BYTE PTR [SI],AL 



INC 

SI 



MOV 

AL,AH 

; LSB verso AL 


AND 

AL,0FH 



XLAT 


; Convertire in ASCII 


MOV 

BYTE PTR [SI],AL 



INC 

DI 



INC 

SI 



INC 

SI 



DEC 

CH 



JNZ 

NXTL 



MOV 

DX,OFFSET use 

; Emettere riga 


MOV 

AH,9 



INT 

21H 



DEC 

CL 



JNZ 

NXTR 



MOV 

DX,OFFSET EMLINE 

; Emissione riga vuota 


MOV 

AH,9 



INT 

21H 



MOV 

AH,8 

: in attesa che sia premuto un tasto 


INT 

21H 



CMP 

BYTE PTR ERR,0 

; Verifica presenza EOF 


JNE 

CLOSE 



JMP 

LEGGE 


; Chiusura del file 




CLOSE: 

MOV 

DX,OFFSET FCB 



MOV 

AH,10H 



INT 

21H 


; Fine del programma 




FINE; 

MOV 

AX,4C00H 



INT 

21H 


CODE 

ENDS 




END 




Programma (parte 4) 
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Listato di un file qualsiasi 


Tabulato esadecimale 


0C1 E:0000 

E9 

5F 

01 

OD 

OA 

49 

6D 

70 - 6F 

73 

74 

61 

72 

65 

20 

69 





. 1 m p 

0 

s 

t 

a 

r 

e 


1 

OC1E:0010 

6C 

20 

6E 

6F 

6D 

65 

20 

64 - 65 

6C 

20 

66 

69 

6C 

65 

OD 

1 


n 

0 

me d 

e 

1 


f 

i 

1 

e 


0C1 E:0020 

OA 

24 

49 

6C 

20 

66 

69 

6C - 65 

20 

6E 

6F 

6E 

20 

65 

73 


$ 

1 

1 

f i 1 

e 


n 

0 

n 


e 

s 

0C1E:0030 

69 

73 

74 

65 

OD 

OA 

24 

4E - 6F 

6D 

65 

20 

64 

65 

6C 

20 

i 

S 

t 

e 

. . $ N 

0 

m 

e 


d 

e 

1 


0C1E:0040 

66 

69 

6C 

65 

20 

74 

72 

6F - 70 

70 

6F 

20 

6C 

75 

6E 

67 

f 

i 

1 

e 

t r 0 

p 

p 

0 


1 

u 

n 

g 

0C1E:0050 

6F 

20 

OD 

OA 

24 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

0 




$ 









0C1 E:0060 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1 E;0070 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1 E:0080 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1 E:0090 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1E:00A0 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1E:00B0 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1E:00C0 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1E:00D0 

20 

20 

20 

20 

20 

00 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














OC1E:OOEO 

20 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 














0C1E:00F0 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 














0C1E:0100 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

11 

00 

00 

00 

00 

00 

00 














OC1E:0110 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 00 

00 

30 

31 

32 

33 

34 

35 








0 

1 

2 

3 

4 

5 

0C1E:0120 

36 

37 

38 

39 

41 

42 

43 

44 - 45 

46 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

6 

7 

8 

9 A B C D E F 







0C1E;0130 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 














0C1E:0140 

20 

2D 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 


- 












OC1E:0150 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 20 

OD 

OA 

24 

OD 

OA 

24 

00 









$ 



$ 


0C1E:0160 

00 

00 

8C 

C8 

8E 

D8 

8E 

CO - BA 

03 

00 

B4 

09 

CD 

21 

BA 














0C1E:0170 

09 

01 

B4 

OA 

CD 

21 

BA 

5C - 01 

B4 

09 

CD 

21 

BA 

5C 

01 





. ! . \ 







\ 


OC1E:0180 

B4 

09 

CD 

21 

BF 

OB 

01 

BE - D6 

00 

8A 

OE 

OA 

01 

80 

3E 













> 

0C1E:0190 

OC 

01 

3A 

75 

11 

83 

C7 

02 - 80 

E9 

02 

8A 

26 

OB 

01 

80 




u 






& 




0C1E:01A0 

EC 

40 

88 

26 

D5 

00 

8A 

05 - 3C 

2E 

74 

06 

88 

04 

46 

EB 


@ 


& 


< 


t 




F 


0C1E:01B0 

04 

90 

BE 

DE 

00 

47 

FE 

C9 - 75 

EC 

BA 

D5 

00 

B4 

OF 

CD 





. G . . 

u 








0C1E:01C0 

21 

3C 

00 

74 

OA 

BA 

22 

00 - B4 

09 

CD 

21 

EB 

74 

90 

BA 

! 

< 


t 

" 




1 


t 



0C1E:01D0 

55 

00 

B4 

1A 

CD 

21 

BA 

D5 - 00 

Al 

5F 

01 

A3 

F6 

00 

FF 

u 




. 1 . . 









0C1E:01E0 

06 

5F 

01 

B4 

21 

CD 

21 

A2 - 61 

01 

3C 

01 

75 

03 

EB 

4B 





! . ! . 

a 


< 


u 



K 

0C1E:01F0 

90 

BF 

55 

00 

BB 

1A 

01 

B1 - 08 

BE 

2A 

01 

B5 

10 

8A 

05 



U 





* 






0C1 E:0200 

8A 

EO 

DO 

E8 

DO 

E8 

DO 

E8 - DO 

E8 

D7 

88 

04 

46 

8A 

C4 











F 



0C1E:0210 

24 

OF 

D7 

88 

04 

47 

46 

46 - FE 

CD 

75 

E2 

BA 

2A 

01 

B4 

$ 




. G F F 



U 



* 



OC1E:0220 

09 

CD 

21 

FE 

C9 

75 

D2 

BA - 5C 

01 

B4 

09 

CD 

21 

B4 

08 



1 



\ 





1 



0C1 E:0230 

CD 

21 

80 

3E 

61 

01 

00 

75 - 02 

EB 

9B 

BA 

D5 

00 

B4 

10 


! 


> 

a . . u 









0C1 E:0240 

CD 

21 

B8 

00 

4C 

CD 

21 










! 



L . ! 
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Modifica della routine di interruzione Fatai Error I cap. 2 - pag. 3 


Descrizione 

deM’argomento 


Procedura 


Sessione di prova 


I programmi di sistema servono a completare, o a modificare, il 
sistema operativo. Per cominciare a conoscere tali programmi, ne 
descriveremo qui uno che emette un segnale acustico, invece 
deN’avviso di errore, quando avviene un errore fatale (fatal-error); 
in questo modo non vengono più disturbate le maschere di scher¬ 
mo eventualmente previste. 

Poiché, al termine dei programmi, viene nuovamente copiato nella 
tabella dei vettori di interruzione l’indirizzo dell’interrupt 24H, sarà 
difficile utilizzare le chiamate al sistema per l’immissione delle 
nuove ISR (Interrupt Service Routine). 

Per questo motivo, il programma procede come segue: 

• legge l’indirizzo dell’ISR dalla tabella dei vettori; 

• copia la nuova ISR nello spazio di memoria della ISR normal¬ 
mente utilizzata; 

• termina normalmente il programma; non dovrà essere utilizza¬ 
ta la chiamata di sistema "Terminate but stay resident", perchè 
il nostro programma è stato memorizzato nel sistema. 

L’ISR agisce nel modo seguente: 

• verifica se è stato premuto un tasto (in un ciclo di attesa); 

• se la risposta è affermativa, l’ISR termina con IREI; 

• se il ciclo di attesa ha termine, viene emesso un segnale 
acustico ed il sistema rimane in attesa di una nuova imposta¬ 
zione. 

Inizialmente determiniamo l’indirizzo inserito nella tabella dei vet¬ 
tori per l’interrupt 24H (D0:90,93). Individuato questo indirizzo, 
consideriamo (vedi Sez. 2, Gap. 2, Par. 2.3, Pag. 8 "Avvertenza 
importante") la ISR finora vigente (U7C9C:02BD) e rileviamo che 
in questa posizione c’è spazio sufficiente per una ISR modificata. 

Con UCS:0, osserviamo ancora una volta l’inizio del nostro pro¬ 
gramma. Per far ciò, è necessario avviare il programma e fermarlo 
alla locazione 13, per verificare se ES e DI sono correttamente 
predisposti. Alla locazione 1F verificheremo DS e DI e, con G,21, 
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vedremo se la nostra ISR è inserita a partire da 7C9C:02BD. Con 
G, il programma avrà termine. 

Per concludere, daremo un comando DIR per un’unità disco in cui 
non sia inserito un dischetto, constatando che viene emesso un 
segnale acustico. Premendo un tasto qualsiasi, dopo aver inserito 
un dischetto, potremo far terminare senza errori il comando DIR. 


-00:90,93 

0000:0090 

BO 02 9C 7C 



-U7C9C:02BD 



7C9C:02BD 

2E 

CS: 


7C9C:02BE 

F6060F35FF 

TEST 

BYTE PTR [350F],FF 

7C9C:02C3 

7403 

JZ 

02C8 

7C9C:02C5 

BOOO 

MOV 

AL,00 

7C9C:02C7 

CF 

IRET 


7C9C:02C8 

9C 

PUSHF 


7C9C:02C9 

2E 

CS: 


7C9C:02CA 

FF1E0B35 

CALL 

FAR [350B] 

7C9C:02CE 

3C02 

CMP 

AL,02 

7C9C:02D0 

750F 

JNZ 

02E1 

7C9C:02D2 

50 

PUSH 

AX 

7C9C:02D3 

53 

PUSH 

BX 

7C9C:02D4 

B451 

MOV 

AH,51 

7C9C:02D6 

C021 

INT 

21 

7C9C:02D8 

2E 

CS: 


7C9C:02D9 

3B1E5C35 

CMP 

BX,[355C] 

-UCS:0 

8077:0000 

EB01 

JMP 

0003 

8077:0002 

90 

NOP 


8077:0003 

BBOOOO 

MOV 

BX,0000 

8077:0006 

8EOB 

MOV 

OS,BX 

8077:0008 

BB9000 

MOV 

BX,0090 

8077:000B 

8B3F 

MOV 

DI,[BX] 

8077:0000 

43 

INC 

BX 

8077:000E 

43 

INC 

BX 

8077:000F 

8B07 

MOV 

AX,[BX] 

8077:0011 

8EC0 

MOV 

ES,AX 

8077:0013 

8CC8 

MOV 

AX,CS 

8077:0015 

8E08 

MOV 

OS,AX 

8077:0017 

BE2600 

MOV 

Sl,0026 

8077:001 A 

B94400 

MOV 

ex,0044 

8077:0010 

2BCE 

SUB 

CX,SI 
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8077:001 F 

F3 

REPZ 




8077:0020 

A4 

MOVSB 




-G,13 

AX=7C9C 

BX=0092 

CX=0044 DX=0000 SP=0000 

BP=0000 

Sl=0000 

DI=02BD 

DS=0000 

ES=7C9C 

SS=8077 CS=8077 IP=0013 

NV UP El PL NZ NA PO NC 

8077:0013 

8CC8 

MOV AX,CS 




-G,1F 

AX=8077 

BX=0092 

CX=001 E DX=0000 SP=0000 

BP=0000 

Sl=0026 

DI=02BD 

DS=8077 

ES=7C9C 

SS=8077 CS=8077 IP=001F 

NV UP El PLNZ AC PE NC 

8077:001 F 

F3 

REPZ 




8077:0020 

A4 

MOVSB 




-G,21 

AX=8077 

BX=0092 

CX=0000 DX=0000 SP=0000 

BP=0000 

Sl=0044 

DI=02DB 

DS=8077 

ES=7C9C 

SS=8077 CS=8077 IP=0021 

NVUPEI PLNZ AC PE NC 

8077:0021 

B8004C 

MOV AX,4C00 




-U7C9C:02BD 





7C9C:02BD 

FB 

STI 




7C9C:02BE 

50 

PUSH AX 




7C9C:02BF 

52 

PUSH DX 




7C9C:02C0 

51 

PUSH ex 




7C9C:02C1 

B9E803 

MOV CX.03E8 




7C9C:02C4 

B40B 

MOV AH,0B 




7C9C:02C6 

CD21 

INT 21 




7C9C:02C8 

3CFF 

CMP AL,FF 




7C9C:02CA 

740B 

JZ 02D7 




7C9C:02CC 

49 

DEC ex 




7C9C:02CD 

75F5 

JNZ 02C4 




7C9C:02CF 

B207 

MOV DL,07 




7C9C:02D1 

B406 

MOV AH,06 




7C9C:02D3 

CD21 

INT 21 




7C9C:02D5 

EBEA 

JMP 02C1 




7C9C:02D7 

59 

POP ex 




7C9C:02D8 

5A 

POP DX 




7C9C:02D9 

58 

POP AX 




7C9C:02DA 

CF 

IRET 




7C9C:02DB 

5C 

POP SP 




7C9C:02DC 

355B58 

XOR AX,585B 




- 3 . 






Programma terminato normalmente 
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Osservazioni Modificando il numero 1000 nel ciclo di attesa dell’ISR, potrà 

essere modificata la "cadenza" dei segnali acustici. 


Tabulato esadecimale 


0000 

EB 

01 

90 

BB 

00 

00 

8E 

DB 

BB 

90 

00 

8B 

3F 

43 

43 

8B . 

.? C C . 

0010 

07 

8E 

CO 

8C 

C8 

8E 

D8 

BE 

26 

00 

B9 

44 

00 

2B 

CE 

F3 . 

. . . & . . D . , . . 

0020 

A4 

B8 

00 

4C 

CD 

21 

FB 

50 

52 

51 

B9 

E8 

03 

B4 

OB 

CD . . . L . 

! . P R Q. 

0030 

21 

3C 

FF 

74 

OB 

49 

75 

F5 

B2 

07 

B4 

06 

CD 

21 

EB 

EA 1 < . t . 

1 u.!.. 

0040 

59 

5A 

58 

CF 












Y Z X . 



Programma 


CODE SEGMENT 

ASSUME CS:CODE,DS:CODE 


Funzione; Modifica della ISR per Fatai Error 

Sistema operativo: MS DOS 

Autore; M. Lutz 


JMP INIZIO 

; Definizione constanti 

BELL EQU 07H ; Codice per la segnalazione acustica 


; Campo dei codici 
INIZIO: 

; Lettura indirizzo della ISR per interrupt 24H 
; ed inserimento in ES:DI 


MOV 

BX,0 

MOV 

DS.BX 

MOV 

BX,90H 

MOV 

DI,[BX] 

INC 

BX 

INC 

BX 

MOV 

AX,[BX] 

MOV 

ES,AX 
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: Predisposizione DS e SI per una trasmissione di dati 


MOV 

AX,CS 


MOV 

DS,AX 


MOV 

SI,OFFSET ISRTIM 


MOV 

ex,OFFSET ISRFINE 


SUB 

CX,SI 

; Copiatura nuova ISR nella locazione di memoria della vecchia ISR 


REP 

MOVSB 

; Fine del programma 


MOV 

AX,4C00H 


INI 

21H 

: Nuova ISR 

ISRTIM: 


STI 

PUSH 

AX ; Inserire i registri utilizzati 


PUSH 

DX ; nello Stack 


PUSH 

ex 

ISRLOOP: 


MOV 

ex, 1000 

WAIT: 


MOV 

AH,0BH : Verificare lo stato della tastiera 


INT 

21H 


CMP 

AUOFFH 


JZ 

ISREND ; Tasto premuto Fine 


DEC 

ex ; Attendere un momento 


JNZ 

WAIT 


MOV 

DL,BELL ; Codice per segnale acustico in DL 


MOV 

AH,06H 


INT 

21H 


JMP 

ISRLOOP ; Attendere ancora 


Programma (parte2) 
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ISREND: 


POP 

ex 


POP 

DX 


POP 

AX 

: Registri fuori dallo stack 

IREI 


; Fine della ISR 


ISRFINE: 

CODE ENDS 

END 


Programma (parte 3) 
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CAPITOLO 2 

Esempio di 

Interrupt Service Routine 
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Descrizione 

deii’argomento 


Procedura 


Avvertenza 


Le modifiche al sistema operativo richiedono, di norma, particolari 
routine per la gestione delle interruzioni (Interrupt Service Routi¬ 
ne = ISR). In questo capitolo svilupperemo una semplice ISR, 
basata sull’interrupt del timer, che dovrà soltanto incrementare di 

I un contatore, ogni volta che avviene un interrupt. Il programma 
principale deve invece inviare in continuità un avviso sullo scher¬ 
mo, verificando nel contempo lo stato del contatore. Quando 
quest’ultimo avrà raggiunto un determinato valore, verrà visualiz¬ 
zato un altro testo. Questo programma serve esclusivamente 
come esempio di una ISR, dal contenuto non eccessivamente 
complesso; si propone soprattutto di mostrare come sono costituiti 
i programmi di gestione delle interruzioni. 

Possiamo fare a meno di inizializzare il timer, perchè questa 
funzione viene esercitata dal BIOS aN’avviamento del sistema. 
Analogamente, non viene inizializzato nemmeno il controller delle 
interruzioni. 

II lavoro si può suddividere in tre parti: 

1. codifica di una ISR; 

2. inserimento della ISR nella tabella dei vettori; 

3. programma principale. 

Poiché questo programma modifica le ISR originali, dopo averne 
provato il funzionamento, occorre resettare il computer. 

Si tenga inoltre conto di quanto precisato nella "Avvertenza im¬ 
portante" alla Sez. 2, Gap. 2, Par. 3.2, Pag. 8. 












- 
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Codifica di una ISR In generale, ogni ISR si adegua al seguente schema: 


Inserire nello stack i registri utilizzati 

Rilasciare l’interruzione 

Posizionare correttamente il segmento di dati 


ISR vera e propria 


Inviare EOI* al controller delle interruzioni 
Ripristinare i registri (leggerli dallo stack) 

Ritornare al programma interrotto 

( * Avviso di fine della ISR = End Of Interrupt Service routine) 

Questa disposizione viene conservata anche dal nostro program¬ 
ma: la ISR inizia dalla label ISRTIM e, per prima cosa, i registri 
vengono inseriti nello stack. Con STI si setta il flag di interrupt, per 
consentire le interruzioni di priorità più elevata. Successivamente 
il segmento dei dati viene predisposto in modo da poter elaborare 
la variabile INTCOUNT. il nucleo vero e proprio consiste soltanto 
neH’incrementare questo contatore. Il termine della routine di 
interrupt viene indicato al controller con l’emissione di 20H, all’in¬ 
dirizzo di porta 20H (INIT INCA,EOI): infine, i registri vengono 
estratti dallo stack (la sequenza sarà inversa rispetto a quella di 
PUSHI), uscendo dalla stessa con IREI. 


Inserimento nella Avviene per mezzo di un’apposita chiamata al sistema MS-DOS 

tabella dei vettori (INT 21H con AH=25). Si fa notare che, prima di tale inserimento, 

le interrupt vengono bloccate (GLI) e dopo l’inserimento vengono 
liberate (STI). 

Per poter inserire la nostra nuova ISR è necessario conoscere il 
livello di interrupt del temporizzatore. Nel PC IBM, si tratta del 
livello 8, corrispondente all’indirizzo 20H. 
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Programma principale II programma vero e proprio è formato da un ciclo senza fine che 

effettua ripetitivamente le seguenti funzioni: 


Diagramma strutturale 



Il numero è rappresentato con codici ASCII, mentre il contatore 
dell’interrupt è un numero esadecimale. 

Osservazioni Al termine della nuova ISR, occorrerebbe ripristinare la ISR origi¬ 

nale, che è quella che deve essere eseguita quando viene richie¬ 
sta da parte di altri programmi. 

Un’altra possibilità consentita dal programma è di prevedere 
l'inserimento in una zona libera nella tabella dei vettori dell’ISR 
originale. 

Indicheremo come trovare questo spazio libero nella seguente 
sessione di debug. 
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Sessione di debug. Carichiamo innanzi tutto il programma di debug, e posizioniamo 

DS a 0. Con D0,FF potremo osservare la tabella dei vettori. 


A> DEBUG 
-RDS 
DS 16D8 
:0 

-D0,FF 


0000:0000 

AO 

51 

BD 

02 

65 

OC 

70 

00 

- A5 

01 

70 

00 

65 

OC 

70 

00 


Q 


. e . 

P 


p • 

e 


P 

0000:0010 

65 

OC 

70 

00 

54 

FF 

00 

FO 

- A2 

EA 

00 

FO 

A2 

EA 

00 

FO 

e 


P 

. T . 







0000:0020 

2B 

02 

70 

00 

EE 

02 

C4 

10 

- 24 

03 

70 

00 

9E 

03 

70 

00 

, 


P 



. $ . 

p ■ 



P 

0000:0030 

4F 

09 

53 

11 

92 

04 

70 

00 

- OC 

05 

70 

00 

65 

OC 

70 

00 

0 


S 


P 


p ■ 

e 


P 

0000:0040 

DO 

17 

53 

11 

4D 

F8 

00 

FO 

- 41 

F8 

00 

FO 

32 

23 

70 

00 



S 

. M . 


. A . 


2 

# 

P 

0000:0050 

39 

E7 

00 

FO 

59 

F8 

00 

FO 

- 2E 

E8 

00 

FO 

D2 

EF 

00 

FO 

9 



. Y . 







0000:0060 

00 

EO 

00 

FO 

50 

1F 

70 

00 

- 6E 

FE 

00 

FO 

3B 

07 

OF 

OC 




. P . 

P 

. n . 


1 



0000:0070 

53 

FF 

00 

FO 

A4 

FO 

00 

FO 

- 22 

05 

00 

00 

60 

35 

00 

CO 

S 








5 


0000:0080 

81 

13 

BD 

02 

A2 

13 

BD 

02 

- F5 

02 

29 

13 

2E 

03 

29 

13 







) . 



) 

0000:0090 

BD 

02 

29 

13 

23 

15 

BD 

02 

- 66 

15 

BD 

02 

18 

5E 

BD 

02 



) 

. # . 


. f. 



A 


0000:00A0 

87 

13 

BD 

02 

43 

07 

OF 

OC 

- 87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 




. C . 







0000:0060 

87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 

- 57 

02 

C3 

OF 

EE 

1E 

70 

00 






, w . 




P 

0000:0000 

EA 

88 

13 

BD 

02 

13 

BD 

02 

- 87 

13 

BD 

02 

F9 

04 

53 

11 










S 

0000:0000 

87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 

- 87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 











0000:00E0 

87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 

- 87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 











0000:OOFO 

87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 

- 87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 












A partire dalla locazione 0000:0020 si ottiene l’indirizzo 
0070:0226 della routine del temporizzatore. Osserviamo che 
l’indirizzo 0260:1387 si trova in un numero particolarmente ele¬ 
vato di posizioni. Controllando questo indirizzo (con U), si nota 
che questi "vettori" sono praticamente non occupati, poiché la ISR 
è formata soltanto dall’istruzione IREI. 


-U02BD:1387 




02BD:1387 

CF 

IREI 


02BD:1388 

58 

POP 

AX 

02BD:1389 

58 

POP 

AX 

02BD:138A 

2E 

CS: 


02BD:138B 

8F061E05 

POP 

[051 E] 


Verifica del 
temporizzatore ISR 


Nella precedente sessione di debug, abbiamo trovato l’indirizzo 
della routine di temporizzazione del sistema. Abbiamo anche 
riscontrato che il livello di interruzione 28H è libero. 
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Implementazione 


Estensione 


Sessione di debug 


Nel nostro programma, dobbiamo trasportare le parole dalle loca¬ 
zioni 20H e 22H alle locazioni AOH e A2H. A tale scopo, poniamo 
a 0 DS, all’inizio del programma, poiché l’indirizzo è formato da 
DS:BX. 

Per non occupare lo stack del sistema, durante la memorizzazione 
dei registri, si possono costituire particolari campi di stack per le 
routine di interruzione. Poiché lo stack viene riempito dal basso 
verso l’alto, il relativo puntatore (SP) viene riempito con l’indirizzo 
più elevato, che nel programma é dato da TOS. 

Lasciamo dapprima girare il programma (con G,60) fino all’istru¬ 
zione MOV DS,DX compresa. Osserviamo poi i campi di memoria 
0:20H-0:2FH e 0:A0H-0;AFH (tenendo presente che DS é stato 
portato a zero!) 


-D20,2F 




















0000:0020 

2B 

02 

70 

00 

EE 

02 

C4 

10 - 

24 

03 

70 

00 

9E 

03 

70 

00 

. p . . . 

• $ • p • 

■ P ■ 

-DAO.AF 




















0000:00A0 

87 

13 

BD 

02 

43 

07 

OF 

OC - 

87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 

. . . C . 




Lasciamo ora continuare il programma fino all’istruzione MOV 
DS,AX compresa (G,74). A questa locazione, la tabella dei vettori 
dovrebbe risultare modificata, come possiamo osservare con 
D20,2F e DA0,AF. 


-D20,2F 




















0000:0020 

2B 

02 

70 

00 

EE 

02 

C4 

10 

- 24 

03 

70 

00 

9E 

03 

70 

00 

, . p . . . . 

. $ . p . 

■ P ■ 

-DAO.AF 




















OOO0:0OAO 

2B 

02 

70 

00 

43 

07 

OF 

OC 

- 87 

13 

BD 

02 

87 

13 

BD 

02 

0 

Q. 




Proseguiamo con il programma, mediante G,B1, fino a quando 
l’indirizzo della nostra ISR sarà stato inserito nella tabella dei 
vettori, con il comando STI, dopo la chiamata al sistema. Poiché 
nel frattempo DS é cambiato, é necessario riportarlo a 0, dopo di 
che potremo vedere se la tabella dei vettori é cambiata. 
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Non occorre provare con debug il resto del programma. Nella 
successiva esecuzione di prova verificheremo l’esattezza del 
programma stesso. 

Avvertenze Anche utilizzando nuovi elementi hardware, collegati tramite il 

meccanismo di interrupt, dovranno essere integrati analoghi pro¬ 
grammi di interruzione. 

Le interruzioni software non possono essere bloccate con GLI e 
quindi sono utilizzabili in una ISR, ma si presti comunque atten¬ 
zione alle chiamate di sistema MS-DOS. 

I lettori interessati potranno inserire nella ISR del nostro program¬ 
ma l’emissione di un testo e poi seguire il decorso del programma. 
Nel linkaggio di una nuova ISR, questa deve essere residente 
nella memoria (cosa possibile mediante chiamate al sistema). 
Potranno poi essere avviati i programmi di utente desiderati, con 
accesso ai dati della ISR. 


Tabulato esadecimale 


1704:0000 

EB 

55 

90 

00 

OA 

54 

72 

61 

- 73 

63 

6F 

72 

73 

6F 

20 

75 


U 


. . T 

r 

a 

s 

c 0 r 

S 0 

U 

1704:0010 

6E 

20 

73 

65 

63 

6F 

6E 

64 

- 6F 

20 

21 

24 

00 

OA 

50 

72 

n 


S 

eco 

n 

d 

0 

! $ 


P r 

1704:0020 

6F 

67 

72 

61 

60 

60 

61 

20 

- 64 

69 

20 

70 

72 

6F 

76 

61 

0 

9 

r 

a m m 

a 


d 

i P 

r 0 

V a 

1704:0030 

20 

20 

20 

6C 

6F 

6F 

70 

20 

- 6E 

75 

60 

65 

72 

6F 

20 

20 


- 


1 0 0 

p 


n 

u m e 

r 0 


1704:0040 

30 

24 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

0 $ 









1704:0050 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

8C 

- C8 

8E 

CO 

BA 

00 

00 

8E 

OA 











1704:0060 

66 

20 

00 

86 

OF 

66 

AO 

00 

- 89 

OF 

66 

22 

00 

86 

OF 

66 








" 



1704:0070 

A2 

00 

89 

OF 

8E 

08 

68 

43 

- 00 

8E 

OO 

86 

26 

57 

00 

EB 






C 



& w 


1704:0080 

24 

90 

50 

53 

51 

52 

56 

57 

- 55 

1E 

06 

FB 

68 

04 

17 

8E 

$ 


P S Q R VWU 




1704:0090 

08 

FE 

06 

42 

00 

60 

20 

E6 

- 20 

07 

1F 

50 

5F 

5E 

5A 

59 




6 . , 




• • ] 

A 

z Y 

1704:00A0 

56 

58 

CO 

28 

CF 

FA 

60 

08 

- 80 

16 

82 

00 

64 

25 

CO 

21 

[ 

X 


{ • • 





. % 

1 

1704:0060 

FB 

69 

10 

27 

49 

75 

FO 

BA 

- 1C 

00 

64 

09 

CO 

21 

FE 

06 




’ 1 u 





1 


1704:00C0 

40 

00 

80 

3E 

40 

00 

3A 

75 

- 05 

C6 

06 

40 

00 

30 

80 

3E 

@ 



> @ . 


u 


. . @ 

. 0 

. > 

1704:0000 

42 

00 

60 

72 

OC 

BA 

03 

00 

- 64 

09 

CO 

21 

C6 

06 

42 

00 

6 


‘ 

r . . 




1 


6 . 

1704:00E0 

00 

EB 

CE 
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Esecuzione di prova 


A> timer 

Programma di prova loop numero 0 
Programma di prova loop numero 1 
Programma di prova loop numero 2 
Programma di prova loop numero 3 
Programma di prova loop numero 4 
Programma di prova loop numero 5 
Trascorso un secondo ! 

Programma di prova loop numero 6 
Programma di prova loop numero 7 
Programma di prova loop numero 8 
Programma di prova loop numero 9 
Programma di prova loop numero 0 
Programma di prova loop numero 1 
Trascorso un secondo ! 

Programma di prova loop numero 2 
Programma di prova loop numero 3 
Programma di prova loop numero 4 
Programma di prova loop numero 5 
Programma di prova loop numero 6 
Programma di prova loop numero 7 
Trascorso un secondo ! 

Programma di prova loop numero 8 


Osservazioni 


L’esecuzione di prova mostra che la ISR implementa in continuità 
il contatore: dopo 6 visualizzazioni viene sempre dato l’avviso "è 
passato un secondo!" 
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Programma 


CODE 

SEGMENT 

ASSUME 

CS:CODE,DS:CODE 

> 

; Funzione: 

Prova di una gestione di interrupt, ad esempio 

1 

del temporizzatore 8253. Il temporizzatore vie- 

1 

ne inizializzato mediante BIOS. 

; Sistema operativo: 

MS-DOS 


; Autore: 

M. Lutz 



JMP 

INIZIO 

; Definizione delle constanti 


CR 

EQU 

ODH 

LF 

EQU 

OAH 

N1 

EQU 

OOAOH 

N2 

EQU 

00A2H 

SECONDO 

EQU 

96 ; Calcolare in base al clock di sistema ! 



; Dopo ogni secondo deve apparire 



; una segnalazione sullo schermo 

; Indirizzi I/O degli Interrupt controller 


INCA 

EQU 

20H ; Indirizzo per la trasmissione di EOI 

; Fine del byte di interrupt per il controller 

EOI 

EQU 

20H 

; Macro 



: Inizializzazione del componente 


: Emissione di VAL (valore) all’indirizzo di porta ADR 

INIT 

MACRO 

VAL,ADR 


MOV 

AL, VAL 


OUT 

ADR,AL 


ENDM 
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; Visualizzazione del testo sullo schermo 

VISUALI 

MACRO 

TEXT 


MOV 

DX,OFFSET TEXT 


MOV 

AH,9 


INT 

21H 


ENDM 


; Campo dei dati 



TEXT1 

DB 

CR,LF,Trascorso un secondo 

TEXT2 

DB 

CR,LF,'Programma di prova - loop numero ’ 

NUMBER 

DB 

30H 


DB 

'$' 

INTCOUNT 

DB 

0 

; Campo di stack per le ISR 


; Può anche essere definito come segmento di stack 

STA 

DW 

10 dup(O) ; Potrebbe eventualmente essere 

TOS 

LABEL 

WORD : aumentato 

; Campo dei codici 



INIZIO: 



; Predisposizione dei registri a segmenti e del puntatore di stack 


MOV 

AX,CS 


MOV 

ES,AX 

; Memorizzazione del vecchio indirizzo ISR al livello di interruzione 28 


MOV 

DX,0 


MOV 

DS,DX 


MOV 

BX,20H 


MOV 

CX,[BX] ; IP 


MOV 

BX,24H 


MOV 

WORD PTR [BX],CX 


MOV 

BX,22H 


MOV 

CX,[BX] ; CS 


MOV 

BX,26H 


MOV 

WORD PTR [BX],CX 


MOV 

DS,AX ; Disporre correttamente DS 


Programma (parte 2) 
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MOV 

AX,OFFSET STA 

; Predisporre SS ed SP 

MOV 

SS,AX 


MOV 

SP,TOS 


JMP 

; Interrupt Service Routine 

WAITER 


ISRTIM: 

PUSH 

AX 

; Inserire i registri nello stack 

PUSH 

BX 


PUSH 

ex 


PUSH 

DX 


PUSH 

SI 


PUSH 

DI 


PUSH 

BP 


PUSH 

DS 


PUSH 

ES 


STI 


: Liberare le altre intrerruzioni 

MOV 

AX.CODE 


MOV 

DS,AX 

; Predisporre correttamente 
: il segmento dati 

INC 

BYTE PTR INTCOUNT ; Incrementare il contatore degli interrupt 

INIT 

INCA.EOI 

; EOI all’interrupt controller 

POP 

ES 

; Registri fuori dallo stack 

POP 

DS 

: Importante; sequenza inversa 

POP 

BP 

; rispetto a PUSH 

POP 

DI 


POP 

SI 


POP 

DX 


POP 

ex 


POP 

BX 


POP 

AX 


INT 

28H 

; Chiamare la vecchia TIMERJSR 

IREI 


; Fine della ISR 


Programma (parte 3) 
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; Ora continua il programma vero e proprio 

WAITER: 


; Ripristino tabella dei vettori 


GLI 

; Bloccare tutte le interrupt 

; Predisposizione tabella dei vettori 


: DS è già correttamente predisposto 


MOV 

AL,8 

LEA 

DX,ISRTIM 

MOV 

AH,25H 

INT 

21H 

STI 

; Liberare tutte le interrupt 

; Attesa e poi emissione di un testo 


; Piccolo programma di prova che confronta uno dei contatori 

; delle ISR, incrementato con un valore prestabilito, 

; durante l’attesa viene emesso un testo. 


LOOPATTS: MOV 

ex, 10000 ; Loop di attesa 

CICL: DEC 

ex 

JNZ 

CICL 

VISUALI 

TEXT2 

: Correzione numero del loop di attesa 


INC 

BYTE PTR NUMBER 

CMP 

BYTE PTR NUMBER,3AH 

JNZ 

WAIT 

MOV 

BYTE PTR NUMBER,30H 


Programma (parte 4) 
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: Verificare se è passato 1 secondo, 

; in caso positivo, emettere TEXT1 
; e correggere il contatore. 


WAIT: 

CMP 

JB 

BYTE PTR INTCOUNTSECONDO 

LOOPATTS 


VISUALZ 

TEXT1 


MOV 

JMP 

BYTE PTR INTCOUNTO 

LOOPATTS 

CODE 

ENDS 



END 



Programma (parte 5) 


Avvertenza 


Il valore dei secondi (pagina 10, SECONDO EOLI 96) dovrà 
essere adattato al vostro computer. 
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CAPITOLO 2 

Determinazione deiie 
parole di controllo CRC 
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Determinazione delle parole di controllo CHC cap. 2 ■ pag. 3 


Descrizione Nello scambio di dati, il ricevente deve avere la sicurezza che non 

dell’argomento siano avvenuti errori nel corso della trasmissione. Il trasferimento 

di dati tra memoria principale e floppy disk, ad esempio, viene 
garantito aggiungendo determinati bit di controllo ai dati utili. In 
campo tecnico svolgono un ruolo importante i cosiddetti bit di 
controllo CRC (Cyclic Redundancy Check, controllo a ridondanza 
ciclica). Il più semplice sistema CRC è rappresentato senza 
dubbio dal cosiddetto "bit di parità": si tratta di aggiungere un 
ulteriore bit di controllo ad una sequenza di bit, in modo che i bit 
a livello 1 siano sempre in numero pari (in caso di parità pari) 
oppure in numero dispari (in caso di parità dispari). Se, durante il 
trasferimento, un solo bit viene deteriorato, il fatto potrà essere 
immediatamente rilevato dal ricevente confrontando la parità. Se 
invece dovessero risultare deteriorati 2,4 o comunque un numero 
pari di bit, l’errore di trasmissione non potrà essere rilevato me¬ 
diante il bit di parità. 

Non deve certo meravigliare il fatto che la sicurezza aumenti, 
aumentando il numero di bit di controllo. Nel trasferimento dei dati 
è normale aggiungere un’intera parola di controllo, cioè 16 bit. La 
matematica mette a disposizione il sistema giusto per valutare 
questa parola di controllo. La teoria della codifica CRC dell’infor¬ 
mazione non richiede però necessariamente conoscenze appro¬ 
fondite di matematica. 

Riteniamo ora opportuno descrivere a fondo alcuni esempi impor¬ 
tanti, a partire dal bit di parità. Dal nostro esempio risulterà che le 
complesse trattazioni matematiche possono essere sostituite da 
una semplice metodica. In seguito, potremo estendere e program¬ 
mare il metodo per la determinazione della parola di controllo CRC 
anche a parole di controllo da 16 bit. 

La programmazione è in gran parte analoga a quella utilizzata per 
la determinazione del bit di parità, ma si ottiene un aumento 
considerevole della sicurezza. Negli attuali computer esistono 
naturalmente alcuni moduli che determinano, tramite hardware, 
le parole di controllo CRC. Pubblichiamo tuttavia un programma, 
che potrà essere talvolta utilizzato per determinare via software 
la somma di controllo CRC nello scambio dei dati con una perife¬ 
rica (quale ad esempio il modem, il trasferimento tramite interfac- 
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eia seriale, il collegamento di stampanti con protocollo di trasmis¬ 
sione protetto, ecc.). 

Con questo programma, il lettore abituato a scrivere in esadeci- 
male potrà ricavare la somma di controllo dei suoi programmi. Nel 
caso questa somma non sia 0, è probabile che nel programma 
impostato ci sia un errore, poiché a molti programmi vengono 
aggiunti due byte di controllo, come rilevabile dal relativo tabulato 
esadecimale. 

I risultati del calcolo qui proposto, per le parole di controllo, 
verranno confrontati con i dati cifrati. Se la loro applicazione 
richiede altre parole di controllo, si farà ricorso ad un altro metodo. 
Leggete allo scopo il sottoparagrafo "Estensioni" di questo stesso 
capitolo. 

Fondamenti I bit di controllo (fino a 16) del sistema CRC vengono determinati 

secondo il metodo della divisione dei polinomi, che tutti hanno 
imparato a scuola. I bit CRC si comportano proprio come il resto 
di una divisione. L’unica differenza è che nel calcolatore esistono 
soltanto i due numeri 0 ed 1, mentre i polinomi possono essere 
formati da una varietà infinita di numeri, cioè da tutti i numeri reali. 
Questa limitazione a due numeri facilita comunque notevolmente 
il calcolo. Esamineremo dapprima un esempio della divisione tra 
polinomi come veniva effettuata ai tempi della scuola. Determine¬ 
remo poi le regole di calcolo dell’algebra con le sole cifre 0 e 1 (la 
cosiddetta "algebra modulare") e pubblicheremo, infine, un esem¬ 
pio adatto al computer, dal quale si potrà ricavare il programma, 
utilizzabile per determinare parole di controllo CRC qualsiasi. 
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Divisione tra polinomi 
nel modo consueto 


Regole di calcolo Le regole di calcolo sono raccolte sotto forma di tabella di relazio- 

dell’algebra con 0 ed 1 ne logica; in essa si trova il risultato dell’operazione logica A+B 

ricercando A nella prima colonna e B nella prima riga. Per 1 +0 si 
ottiene come risultato il numero 1 , in base alla terza riga della 
seconda colonna 


+ 

co 

X 

C\J 

14x2 + 4x 

+ 8 ) : ( 6 x + 2) = 4x2 -(• X + 1/3 



RESTO 22/3 

-(24x3 + 

8x2) 



6x2 + 4x + 

8 


( 6x2 + 2x) 



2x + 8 



-{2x + 

2/3) 



22/3 è il resto 


* 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

1 


+ 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 


Queste regole a prima vista sembrano quasi tutte razionali, con 
l’eccezione della regola 1 +1=0. Tutto diventa comunque più com¬ 
prensibile sostituendo la definizione "numeri pari" allo 0 e "numeri 
dispari" ad 1. In questo caso avremo: 

Numero dispari ( 1 ) + Numero dispari ( 1 ) = Numero pari (0) 

Osservando meglio l’operazione ’’+", si potrà constatare che 
corrisponde esattamente al cosiddetto "OR esclusivo" usato in 
programmazione. Si constata inoltre che l’operazione può 
essere realizzata mediante l’operazione logica AND. Si possono 
così programmare i necessari collegamenti logici. 

Con queste regole diventa facile eseguire calcoli, perchè non si 
deve lavorare con un numero infinito di numeri diversi, ma soltanto 
con due cifre: 0 e 1. Vale anche -1=1, perchè 1+1 =0. 
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Applichiamo ora queste regole alla divisione dei polinomi, per 
ottenere un programma adatto a ricavare la somma di controllo 
CRC. 

Divisione dei polinomi Avendo a disposizione solo le cifre 0 ed 1, i polinomi si presentano 

nel seguente modo; 


+ X® + + 1, +x, x^^ + x®,... 


Data la limitazione delle diverse cifre a 0 e 1, una singola espres¬ 
sione (ad esempio x^) potrà essere soltanto presente oppure 
assente. 


Esempio di divisione 


(x^+ X® + x^ + x) : (x + 1) = X® + x^ + X Resto 0 
x^ + X® 

X® + X 
X® + X® 

x® + X 

x2 + X Resto 0 


(x'* + X® + 1 ) : (x + 1 ) = X® + X® Resto 1 


X® + X® + 1 
X® + X® 

1 rimane come resto 


Nella prima divisione, abbiamo diviso per x+1 un polinomio con 4 
addendi. Il risultato è 0. Nella seconda divisione, abbiamo diviso 
per x+1 un polinomio con 3 addendi, con risultato 1 ; evidentemen¬ 
te, dal resto si possono ricavare informazioni relative al numero 
degli addendi. Infatti, se il resto è 0, il numero degli addendi è pari, 
mentre il resto è 1 nel caso opposto. 

Se ora rappresentiamo con un bit a livello 1 ciascun addendo 
presente e con un bit a livello 0 ciascun addendo non presente, 
otterremo che la divisione per x+1 (in algebra modulare) fornisce 
come resto il livello del bit di parità necessario per ottenere la 
parità pari. 
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+ X® + + X corrisponde a 1100 1010, con resto 0 

x"^ + x^ + 1 corrisponde a 0001 0101, con resto 1 


Nel modo di scrittura a bit, la divisione tra polinomi è così conge¬ 
gnata; 


11001010 : 11 = 01000110 

Resto 0 

11 

00 

Abbassare 

(00) = (11) OR esclusivo (11) 

001010 



11 

01 

Abbassare 

(01 = (10) OR esclusivo (11) 


110 



11 

Finito 



00 

(00) = (11) OR esclusivo (11) 


Il risultato si otterrà semplicemente mediante un’operazione logi¬ 
ca OR esclusivo. 


Considerazioni 
importanti per ii 
caicoio della somma 
di controiio 


Alla trasmissione dei dati prendono parte due corrispondenti: il 
trasmettitore ed il ricevitore. Il trasmettitore calcola la somma di 
controllo e la unisce ai dati. Anche il ricevitore calcola la somma 
di controllo. Normalmente, i dati vengono però trasmessi facendo 
in modo che la somma di controllo sia 0 (dati formati, ad esempio, 
da byte con parità pari). Nei codici CRC sarà possibile calcolare 
esattamente questo completamento a 0, con lo stesso sistema 
utilizzato per la somma di controllo, basandosi sui metodi dell’al¬ 
gebra lineare. Questi permettono di dimostrare che le parole di 
codice cicliche corrispondono, con riferimento a un codice di 
lunghezza n, a un numero parziale di polinomi di grado minore di 
n, in cui MOD (x'^ -i-1) è divisibile per un determinato polinomio g 
di grado k, il cosiddetto polinomio generatore (definito anche 
polinomio di controllo). Calcolando ora il resto della divisione, non 
più per il polinomio f, ma per il polinomio f x*^, sarà soltanto 
necessario aggiungere il resto così formato al polinomio f, otte- 
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pendo così un polinomio (parola di codice) con somma di control¬ 
lo 0. 

f(x)x'^ = g(x)quoziente(x) + resto 

Di conseguenza: 

f(x)x'' + resto = g(x)quoziente(x) 

Questo è vero perchè nell’algebra modulare vale +1 = -1. Inoltre, 
il nuovo polinomio, con formato f(x) x*^ + resto, ha la somma di 
controllo 0 (resto della divisione per g(x)). 

Cosa significa questo per le applicazioni pratiche? Calcolando la 
somma di controllo per un polinomio di grado 16, si devono 
aggiungere zeri al campo successivo ai 16 bit e si calcola poi la 
somma di controllo mediante il nuovo campo (compresi gli zeri). 
La somma di controllo a 16 bit ottenuta, verrà inserita nel campo 
dove prima si trovavano i 16 bit 0. Il campo cosi formato dovrà 
presentare la somma di controllo 0, se la parola di codice CRC è 
corretta. 


Principali polinomi di 
controllo 


Scrittura binaria 


Procedimento 


Parity-Bit 

X + 1 

CRC-16 

+ x^^ + x^ + 1 

CRC-16in X.25 

x^6 + x^2-hx5 + 1 

CRC-12 

x^^ + x” + X^ + X^ + X + 1 

LRC-8 

X® + 1 (Longitudinal Redundancy Check) 


Parity-Bit 

0000 

0000 

0000 

0011 

Grado 

1 

CRC-16 

1 1000 

0000 

0000 

0101 

Grado 

16 

CRC-16 in X.25 

1 0001 

0000 

0010 

0001 

Grado 

16 

CRC-12 

0001 

1000 

0000 

1111 

Grado 

12 

LRC-8 

0000 

0001 

0000 

0001 

Grado 

8 


La somma di controllo CRC di una sequenza di bit A= 1101... 101, 
con riferimento a un polinomio di controllo B = 1..., si ottiene 
mediante una sequenza di operazioni logiche OR esclusivo dei 
resti di A con B. 

Inizialmente, questo resto è 0 (nel registro AX). Il polinomio di 
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controllo si trova nel registro BX. Può essere inserito in questo 
registro perchè ha grado 1 e quindi necessita di due soli bit. Nel 
caso che il grado del polinomio di controllo sia 16 o più, il 
programma dovrà essere modificato. La sequenza di bit A, della 
quale deve essere calcolata la somma di controllo, si trova in un 
campo della memoria principale. Il registro SI contiene l’indirizzo 
del primo byte della sequenza di bit A. 

Successivamente, verrà inserito ogni volta un bit della sequenza 
A, a partire da destra, nel registro AX, spostando questo registro 
di una posizione verso sinistra. Questa operazione dovrà essere 
ripetuta fino ad aver portato a 1 il bit della posizione più significa¬ 
tiva nel polinomio di controllo. Verrà quindi effettuato un’operazio¬ 
ne logica OR esclusivo tra il registro AX e il registro DX. Il nuovo 
resto si troverà ancora nel registro AX. 

Poiché la sequenza di bit A può essere letta soltanto un byte dopo 
l’altro, i singoli byte devono essere memorizzati provvisoriamente 
nel registro BH. Il bit più significativo di questo registro viene 
dapprima inserito, a partire da destra, nel registro AX e poi il 
registro BH viene spostato di una posizione verso sinistra. Questa 
operazione deve essere ripetuta soltanto 8 volte, fino ad aver 
elaborato tutti gli 8 bit. Per questo è necessario anche un contatore 
da 1 a 8, che si trova nel registro BL. Dopo 8 bit, questo contatore 
viene nuovamente azzerato per poter leggere i byte successivi. A 
questo punto, il registro SI si sposta di una posizione in avanti. 

Il processo deve essere ripetuto fino a quando tutti i bit della 
sequenza saranno stati inseriti nel registro AX. Il risultato ottenuto 
corrisponderà all’ultimo stato del registro AX. 

Volendo calcolare il bit di parità, non si deve utilizzare questo 
programma ma il flag di parità deir8086. In questo caso partico¬ 
lare, la logica del programma è però analoga al caso generale, 
sempre che il grado del polinomio di controllo rimanga minore 
di 16. 
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Esempio con il polinomio 
di controllo 11 e la 
sequenza di bit 11001101 


1 

Disposizione 

d’uscita 


AX 

0000 

0000 

0000 

0000 

Somma di controllo CRC 

BH 

1100 

1010 



Configurazione dei bit 

Ricerca della somma di controllo 

BL 

0000 

0000 



Contatore per i bit 

DX 

0000 

0000 

0000 

0011 

Polinomio di controllo 

2. 

Effettuazione 

del primo passo 

AX 

0000 

0000 

0000 

0011 

Somma di controllo CRC dopo l'inserimento 

BH 

0010 

1000 



Spostamento di due posizioni verso sinistra 

BL 

0000 

0010 

=$02 



DX 

0000 

0000 

0000 

0011 

Polinomio di controllo 

AX 

0000 

0000 

0000 

0000 

Somma di controllo CRC dopo OR esclusivo 

3. 

Effettuazione 

del secondo 

passo 

AX 

0000 

0000 

0000 

0010 

Somma di controllo CRC dopo l’Inserimento 

BH 

1000 

0000 




BL 

0000 

0110 



Spostato di 2+4 posizioni verso sinistra 

DX 

0000 

0000 

0000 

0011 

Polinomio di controllo 

AX 

0000 

0000 

0000 

0001 

Somma di controllo CRC dopo OR esclusivo 

4. 

Effettuazione 

del terzo passo 

AX 

0000 

0000 

0000 

0011 

Somma di controllo CRC dopo inserimento 

BH 

0000 

0000 




BL 

0000 

0011 



Spostato di 2+4+1 posizioni verso sinistra 

DX 

0000 

0000 

0000 

0011 

Polinomio di controllo 

AX 

0000 

0000 

0000 

0000 

Somma di controllo CRC dopo OR esclusivo 


5. Già finito, poiché la somma di controllo è 0 e BH=$00; dato che non 
vengono più inseriti bit 0 nel registro AX, questo rimane a 0. 
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Diagramma strutturale 
(grado del polinomio di 
controllo minore di 16) 


ex := numero dei byte nel campo dei bit 

AX := 0, portare a 0 il resto del campo _ 

SI ;= indirizzo iniziale del campo di bit 

DX := polinomio di controllo da 16 bit _ 

BH ;= 8; in BH non ci sono bit appartenenti al relativo campo 
DI := $0002 contenuto nel bit più elevato del polinomio di 
controllo 1 


Fino a quando CX>0, ancora byte nel campo di bit 
Loop su tutti i byte del campo di bit 


Definire il byte successivo in BL 

DEC ex 

INC SI 

XOR BH.BH BH := 0 


Fino a quando BH<8 
loop su tutti gli 8 bit di un byte 


INC BH 

SHL AX sposta AX verso sinistra 

SHL BL sposta BL verso sinistra 

ADC AL,0 inserire dapprima il bit più elevato di BL 

'^s^^^Provare il bit più elevato del polinomio di^^^ 

controllo: Bit corrispondente 
in AX 

Bit = 0 Bit = 1 

XORAX.DX 

Nuova somma CRC 


Avvertenze Finora sono stati spostati due bit nel registro AX e perciò il bit di 

parità è 0, come si può osservare anche nel registro AX. Nel primo 
byte ci sono ancora 6 bit da elaborare e poi si potrà caricare il byte 
successivo. 
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Programma 


CODE 

SEGMENT 




ASSUME 

CS:CODE,DS:CODE 


; Funzione; 

Calcolo dei codici CRC per polinomi di controllo. 

; Sistema operativo 
; Autore: Jobst 

di grado < 16. L’esempio è basato sul polinomio x+1. 

MS-DOS 

Data: Agosto 1986 

POLYNOM 

EQU 

ORG 

0000000000000011B 

100H 

; Polinomio di controllo X + 1 

MSDOS START: 


JMP 

SHORT INIZIO 

; Saltare ai dati 

; Dati 

BITFIELD 

DB 

1AH,1BH,0H,0H 


; Programma 

INIZIO; 

MOV 

CX,2 

; Numero dei byte nel campo dei bit 


MOV 

AX,0 

; Campo restante := 0 


LEA 

SI,BITFIELD 

: SI := indirizzo iniziale 


MOV 

DX, POLYNOM 

; Polinomio di controllo 


MOV 

BH,8 

; Nessun bit in BL 


MOV 

DI,0002H 

; Bit più significativo del 
; polinomio di controllo 

: Loop su tutti i byte 
: fino a quando CX > 0 

NEWS BYTE: 


CMP 

JE 

CX,0 

FINE 

CX>0 ? 


MOV 

BL.BYTE PTR [SI] 

Prendere il byte successivo 


INC 

SI 

SI := SI + 1 


DEC 

CX 

CX ;= CX -1 


XOR 

BH,BH 

BH :=0 
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; Loop su tutti i bit di ciascun byte 
; finché BL < 8 

NEWS BIT: 



CMP 

BH,8 


JE 

; Prendere il bit successivo 

NEWS_BYTE 

: Leggere eventualmente 
; il byte successivo 

INC 

BH 

; BH := BH + 1 

SHL 

AX,1 

; Spostare AX verso sinistra 

SHL 

; Bit di riporto := bit più significativo di BL 

BUI 

; Spostare BL verso sinistra 

ADC 

; Bit più significativo = 1 

AL,0 

; Settare il bit di riporto in AX 

TEST 

AX,DI 

; Bit più significativo = 1 ? 

JZ 

NEWS BIT 

; Prendere un nuovo bit 

XOR 

AX,DX 

; Formare un nuovo resto CRC 

JMP 

; AX contiene ora la somma di controllo 

FINE: 

; Terminare dinamicamente il programma 

SHORT NEWS_BIT 


MOV 

AH,0 


INT 

CODE ENDS 

21H 


END 

MSDOS_START 



Programma (parte 2) 


Processo con il 
polinomio di controllo 
secondo CCITT-X.25 


Nella specifica per la trasmissione dati X.25, il polinomio di con¬ 
trollo è; 




+ 1 


Si ottengono così, nella scrittura binaria, i 17 bit 1 0001 0000 0010 
0001. Questi non possono entrare in un registro da 16 bit, ma il 
problema si risolve mediante il flag di riporto: si sposta cioè il 
campo dei bit nel registro AX fino a quando il polinomio di controllo 
raggiunge la posizione del bit più significativo. E’ anche possibile 
spostare verso sinistra il campo dei bit nel registro AX, fino a 
quando uno di questi bit viene inserito nel flag di riporto. Il registro 
AX viene poi confrontato, mediante una funzione OR esclusivo, 
con i 16 bit meno significativi del polinomio di controllo (1021H). 
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Controlli Di solito è necessario aggiungere, a destra del campo di bit, la 

quantità esatta di bit 0 necessaria per raggiungere il grado del 
polinomio di controllo. 

Nel caso del polinomio di controllo X.25, essa equivale a 16 bit, 
ossia a 2 byte. Questo campo viene preso in considerazione 
anche per il calcolo della somma CRC e poi quest’ultima (che 
nell’esempio precedente era il bit di parità), viene in esso inserita. 
Se poi si effettua un’altra volta il calcolo della somma di controllo 
tra l’intero campo, compreso il bit di controllo, e il medesimo 
polinomio di controllo, il risultato deve essere 0, tenendo sempre 
in considerazione il bit di parità. Anche in questo caso, raggiunta 
del bit di parità può generare una parità pari o dispari. 

Realizzazione pratica II calcolo della somma di controllo avviene con un sottoprogram¬ 
ma, che riceve i suoi parametri dai registri e inserisce il risultato 
nel registro AX. Allo scopo, il richiedente trasmette il valore iniziale 
per la somma di controllo nel registro AX. La somma CRC può 
anche essere ricavata, in forma di blocchi, in un campo, ponendo 
inizialmente la somma CRC al valore desiderato. Per il secondo 
blocco, si considera come valore iniziale il risultato del primo 
blocco, e così via. 


Esempio 


Somma CRC per "T" 


Disposizione di uscita 


1. Campo di dati 54 00 OOH = 0101 0100 0000 0000 0000 OOOOB 

2. Polinomio di controllo 1 10 21H = 1 0001 0000 0010 0001B 
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Divisione dei polinomi 
in rappresentazione 
binaria 


0101 0100 0000 0000 0000 0000 = Numero con 16 bit zero 

100 0100 0000 1000 01 Polinomio di controllo 


1 0000 0000 1000 0100 0000 = Risultato intermedio 

1 0001 000000100001 = Polinomio di controllo 


1 0000 1010 0101 0000 = Risultato intermedio 

1 0001 0000 0010 0001 = Polinomio di controllo 


1 1010 0000 0001 = Risultato 

Il risultato in esadecimale è 1A71 


Importante per le In generale, il valore iniziale della somma di controllo è diverso da 

applicazioni pratiche 0: si può così scoprire anche la mancanza degli zeri iniziali. Inoltre, 

la somma di controllo può essere calcolata anche nel caso che 
un byte inizi con il bit meno significativo, invece che con il bit più 
significativo, come in questo caso. 


Si dovrebbero allora scambiare anche i bit del polinomio di con¬ 
trollo, inserendo i dati nel registro AX a partire dall’alto. Per questo 
motivo, in certi casi, è necessario adattare il programma. 


Programma 


CODE 

SEGMENT 




ASSUME 

CS:CODE,DS:CODE 



PAGE 

60,132 



TITLE 

CRC Somma di controllo per polinomi di grado 16 


Funzione: 

Calcolo del codice CRC per polinomi di prova di grado 16. 

Il polinomio utilizzato in questo esempio è del tipo + X® + 1. 


Sistema operativo 

MS-DOS 



Autore: 

Jobst 

Data: Agosto 1986 


^OLYNOM 

EOU 

0001000000100001B ; Polinomio di controllo X.25 



ORG 

100H 

MSDOS START: 





JMP 

INIZIO 
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Dati 





BITFIELD 

DB 

1AH,1BH,1CH,1DH,1EH 


SOMMA 

DW 

0 


CRC 

DW 

0 



Procedure 





CRC X25 

PROC 

NEAR 



Funzione: 

CRC X25 calcola la somma di controllo CRC per un campo di dati. 



Indirizzamento del polinomio x'° + x'‘^ + + 

mediante il registro DS. 



La somma di controllo viene calcolata a partire 



dal primo byte con il bit più significativo. 



Parametri: 

SI (ingresso) contiene gli indirizzi dei campi 




CX (ingresso) contiene le lunghezze dei campi 



AX (ingresso/uscita) contiene il valore iniziale 

della somma di controllo 



Dopo l’esecuzione: risultato 



Registri: 

AX,BX,CX,DX,SI,DI 




MOV 

DX.Polynom 

Polinomio di controllo X.25 



MOV 

BH,8 

Nessun bit in BL 


Loop su tutti i byte finché CX > 0 



NEWS BYTE: 






JCXZ 

FINE 

CX>0 ? 



MOV 

BL.BYTE PTR [SI] 

Prendere byte successivo 



INC 

SI 

SI := SI + 1 



DEC 

CX 

CX := CX -1 



XOR 

BH,BH 

BH :=0 

; Loop su tutti i bit di ciascun byte finché BL < 8 


NEWS BIT: 






CMP 

BH,8 




JE 

NEWS_BYTE 

Leggere eventualmente 




> 

il byte successivo 

; Prendere il bit successivo 





INC 

BH ; 

BH := BH + 1 



SHL 

BUI : 

Spostare di un bit 



RCL 

AX,1 : 

Spostare il bit aH'interno di AX 



JNC 

NEWS BIT ; 

Prendere un nuovo bit 



XOR 

AX,DX ; 

Formare un nuovo resto CRC 



JMP 

SHORT NEWS BIT 


FINE: 

RET 



CRC_X25 

ENDP 




Programma (parte2) 
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: Programma principale 



INIZIO: 



; Calcolo della somma di controllo CRC secondo X.25 


XOR 

AX,AX 


MOV 

WORD PTR BITFIELD 

+ 5,AX 

; Riempimento 16 bit con 0: importante per la somma di controllo!!!l! 


LEA 

SLBITFIELD 

; Trasmettere l’indirizzo 

MOV 

ex,7 

; Trasmettere la lunghezza com- 
; preso il campo CRC da 16 bit 

CALL 

CRC X25 


; Aggiungere in coda la somma di controllo 



XCHG 

AH,AL 


; Il bit più significativo della somma CRC deve iniziare immediatamente dopo il campo di bit. 

; Poiché nella memorizzazione di AX, r8086 scambia le due metà, queste devono essere preventi- 

; vamente cambiate di posizione con XCHG 

altrimenti il programma girerebbe in modo sbagliato! 

MOV 

SOMMA,AX 


; Controllo della logica di programma, la nuova somma CRC dovrebbe essere 0 

LEA 

SLBITFIELD 

; Trasmettere l’indirizzo 

MOV 

CX,7 

; Trasmettere la lunghezza, com- 
; preso il campo CRC da 16 bit 

XOR 

AX,AX 

; AX := 0 valore iniziale 

CALL 

CRC X25 


MOV 

CRC,AX 

; Memorizzare il nuovo CRC 

; Il registro AX dovrebbe contenere ora il valore 0, perchè questa volta la somma CRC 

: viene calcolata su tutti i bit, compresi i bit di controllo CRC 


; Fine del programma 



XOR 

AH,AH 

;AH:=0 

INT 

21H 

; Ritorno all’MS-DOS 

CODE ENDS 



END 

MSDOS_START 



Programma (parte2) 

Esecuzione di prova L’esecuzione di prova dovrebbe chiarire il funzionamento del 

metodo. E’ anche possibile provare il procedimento con diversi 
campi di dati. Si osserverà come cambiano le parole di controllo 
nei diversi campi, ottenuti scambiando singoli byte poi riuniti: si 
potrà verificare in tal modo la potenza delle parole di controllo da 
16 bit. 

Prima prova Si prende come base il valore 54 00 00 H, cioè la lettera "T", 

ottenendo ancora il risultato dell’esempio precedente. 
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A>DEBUG CRCX25.COM 






-e 103 
3DA9:0103 

; Modificare i dati: scambio dei byte con T 00 00 
1A.00 1B.00 1C.54 1D.00 

1E.00 



glOc 

; Proseguire fino alla carica del polinomio in CX 





; Il valore iniziale della somma di controllo in AX è 0 




AX=|0000| 

DS=3DA9 

3DA9:010C 

BX=0000 

ES=3DA9 

BA2110 

CX=0007 DX=0000 

SS=3DA9 CS=3DA9 
MOV DX,1021 

SP=FFFC 

IP=010C 

BP=0000 Sl=0103 Dl=0000 

NVUPEIPLZR NAPE NC 

-gl 26 

Proseguire fino al prossimo XOR sulla somma CRC 




AX= 50001 

BX=0200 

CX=0002 DX=|1021 

SP=FFFC 

BP=0000 

Sl=0108 

Dl=0000 

DS=3DA9 

3DA9:0126 

ES=3DA9 

33C2 

SS=3DA9 CS=3DA9 
XOR AX,DX 

IP=0126 

OVUPEI PLZR NA PE CY 


: Divisione del polinomio con XOR 
: Primo risultato intermedio 





AX= 4021 1 

BX=0200 

CX=0002 DX= 1021 1 

SP=FFFC 

BP=0000 

Sl=0108 

Dl=0000 

DS=3DA9 

3DA9:0128 

ES=3DA9 

EBEF 

SS=3DA9 CS=3DA9 
JMP0119 

IP=0128 

NVUPEIPLNZ NAPENC 

-gl 26 

; Proseguire fino al prossimo XOR sulla somma CRC 




AX=10084 

BX=0400 

CX=0002 DX=| 10211 

SP=FFFC 

BP=0000 

Sl=0108 

Dl=0000 

DS=3DA9 

3DA9:0126 

ES=3DA9 

33C2 

SS=3DA9 CS=3DA9 
XOR AX,DX 

IP=0126 

OVUPEI PLZR NA PE CY 


; Divisione del polinomio con XOR 
: Secondo risultato intermedio 





II 

o 

> 

cn 

BX=0400 

CX=0002 DX=|1021| 

SP=FFFC 

BP=0000 

Sl=0108 

Dl=0000 

DS=3DA9 

3DA9;0128 

ES=3DA9 

EBEF 

SS=3DA9 CS=3DA9 
JMP0119 

IP=0128 

NV UPEI 

PLNZ NAPE NC 

-gl 26 

; Proseguire fino ai prossimo XOR sulla somma CRC 




AX= 0A50 

BX=0800 

CX=0002 DX=|1021| 

SP=FFFC 

BP=0000 

Sl=0108 

Dl=0000 

DS=3DA9 

3DA9:0126 

ES=3DA9 

33C 

SS=3DA9 CS=3DA9 
XOR AX,DX 

IP=0126 

OV UP El PLZR NAPE CY 

-j. 

; Divisione del polinomio con XOR 
; Risultato finale 





AX=|1A71 1 

DS=3DA9 

3DA9:0128 

BX=0800 

ES=3DA9 

EBEF 

CX=0002 DX=1021 

SS=3DA9 CS=3DA9 
JMP0119 

SP=FFFC 

IP=0128 

BP=0000 Sl=0108 Dl=0000 

NV UP El PLNZ NAPE NC 

1 bit di controllo sono terminati. AX contiene ora gli stessi bit dell’esempio 1, 
cioè 1010 0111 0001B = 1A71H 

Vengono anche calcolati esattamente 3 passi, come nell'esempio. 
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Prestazioni del metodo 


A>DEBUG CRCX25.COM 


-gi4b 

AX=0000 BX=0800 CX=0000 DX=1021 SP=FFFE 
DS=3DA9 ES=3DA9 SS=3DA9 CS=3DA9 IP=014B 
3DA9:014B A30A01 MOV[010A],AX 


BP=0000 SI=010A Dl=0000 

NV UP El PLZR NAPE NC 
DS:010A=0000 


-d103,10b 

3DA9:0100 


; Campo d’uscita; i primi 5 byte, poi somma di controllo 
|1A 1B 1C 1D lg - [F7 9E| 00 00 


-rip ; Nuovo passaggio 

IP014B 

:100 


-e 103 ; Modificare i dati: scambio dei byte 

3DA9:0103 IAFÌFI IBHà] 


-g14b ; Calcolare ora la somma di controllo 

AX=0000 BX=0800 CX=0000 DX=1021 SP=FFFE 

DS=3DA9 ES=3DA9 SS=3DA9 CS=3DA9 IP=014B 

3DA9:014B A30A01 MOV[010A],AX 


BP=0000 SI=010A Dl=0000 

NV UP El PLZR NAPE NC 
DS:010A=0000 


-di 03,1 Ob 
3DA9:0100 


; Campo d’uscita: i primi 5 byte, poi somma di controllo 


1B 1A 1C 1D 


1E-2B 7B 


; La somma di controllo è fortemente cambiata, anche se sono 
; stati scambiati soltanto i primi due byte, che inoltre erano simili 


-rip ; Nuovo passaggio 

IP014B 
:100 


-e103 Modificare i dati: scambio dei byte 

3DA9:0103 1B. 1A. icfld] IPpIcl 


-g14b ; Calcolare ora la somma di controllo 

AX=0000 BX=0800 CX=0000 DX=1021 SP=FFFE 

DS=3DA9 ES=3DA9 SS=3DA9 CS=3DA9 IP=014B 

3DA9:014B A30A01 MOV[010A],AX 


BP=0000 SI=010A Dl=0000 

NVUPEI PLZR NAPENC 
DS:010A=0000 


-d103,10b 

3DA9:0100 


; Campo d’uscita: i primi 5 byte, poi somma di controllo 
1B 1A 1D 1C ia - Ì2F 7A| 00 00 
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-rip 

; Nuovo passaggio 




IP014B 





:100 





-e103 

; Modificare i dati : scambio dei byte 



3DA9:0103 

IBFal lAjTbl 

ippici 

icjld] 

ieGH 

-g14b 





AX=0000 

BX=0800 CX=0000 

DX=1021 

SP=FFFE 

BP=0000 SI=010A Dl=0000 

DS=3DA9 

ES=3DA9 SS=3DA9 

CS=3DA9 

IP=014B 

NV UP El PL ZR NAPE NC 

3DA9:014B 

A30A01 MOV[010A],AX 

DS;010A 

=0000 


-d103,10b 





3DA9:0100 

1A 1B 1C 

1D 1D-IC7 FD 00 00 
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CAPITOLO 2 

Generazione e verifica 
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Descrizione L’MS-DOS non fornisce praticamente alcuna possibilità di proteg- 

deM’argomento gere dischetti o programmi da un accesso non autorizzato. Per 

questo motivo, abbiamo sviluppato un programma che garantisce 
una semplice protezione dei dischetti. 

Il programma deve essere lanciato dalla prima istruzione, che può 
anche essere l’unica esistente, del file AUTOEXEC.BAT di un 
dischetto di sistema. Quando viene avviato questo dischetto di 
sistema, all’utilizzatore viene chiesto, innanzi tutto, di impostare 
una parola d’ordine (password). Se quest’ultima è corretta, il 
sistema potrà essere avviato. In caso diverso, il programma si 
blocca in un ciclo senza fine che è impossibile interrompere: il 
sistema dovrà perciò essere nuovamente avviato. 

Procedura II primo programma, che funziona da "generatore" (PASSGEN), 

permette di definire la password per un dischetto. Il programma 
attende l’impostazione di una parola contenente fino a 6 caratteri 
che poi verrà inserita e cifrata nel file PASS.SYS (nell’unità a disco 
di default). La procedura è la seguente: il primo carattere cifrato 
si ottiene mediante un’operazione OR tra il primo carattere impo¬ 
stato e la combinazione di bit 10100110B. Ogni successivo carat¬ 
tere cifrato viene calcolato mediante un’operazione OR tra il 
precedente carattere cifrato e il carattere appena impostato. Per 
il resto, il programma è molto lineare e facilmente comprensibile 
in base al diagramma strutturale. 

Il secondo programma (VERIFICA) serve alla verifica della pas¬ 
sword. Richiede dapprima di impostare, mediante la tastiera, la 
password, che poi verrà cifrata e confrontata con quella letta nel 
file PASS.SYS. 

Se le due password sono identiche, il programma termina "rego¬ 
larmente", e potranno poi essere avviati anche gli altri programmi. 
Se le due password non sono uguali, il programma continua ad 
attendere l’impostazione di un carattere e potrà essere interrotto 
soltanto con un nuovo avviamento. 

Naturalmente, in entrambi i programmi, la password viene impo¬ 
stata "al buio", con l’aiuto della funzione "Read Keyboard without 
Echo" (Lettura di un carattere dalla tastiera, senza visualizzazione 
sullo schermo). 

La funzione dovrà essere richiamata con MOV AH,7, prima di INT 
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21H, e conserverà il carattere in AL, dopo la chiamata INT 21. 
Questa chiamata non può essere influenzata da CTRL-C, pertan¬ 
to il programma girerà in un ciclo senza fine che, praticamente, 
non potrà essere interrotto. 

Avvertenza II programma di verifica della password deve essere utilizzato 

soltanto dopo il positivo collaudo del programma PASSGEN, 
perchè altrimenti il sistema dovrà continuare ad essere avviato. 
Inoltre, è necessario effettuare una sessione di Debug, fino al ciclo 
senza fine. 


Diagramma strutturale 
del programma 
PASSGEN 


Emettere messaggio di richiesta 
Leggere password 
Cifrare password 

Creare file PASS.SYS nel drive di default 
Scrivere la password (cifrata) nel file 
Chiudere il file 


Diagramma strutturale 
del programma 
VERIFICA 


Emettere messaggio di richiesta 
Leggere password 
Cifrare password 


Aprire file PASS.SYS 



Il file esiste ? 


Sì 


No 

Leggere password dal file 

Loop senza fine 

Chiudere il file 


Le due password 


sono uguali? 


Sì 

No 


Fine programma 

Loop senza fine 
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Sessione di Debug del Nella prova, osserviamo come una password viene cifrata e 
programma PASSGEN inserita nel file PASS.SYS. Disassembliamo per prima cosa, con 

U, il nostro programma in Debug; aH’indirizzo E6 riconosceremo 
l’istruzione per creare il file. A questa posizione ci fermiamo e 
consideriamo il contenuto del buffer. 

Dopo G,E8, possiamo vedere in AL se il file è stato inserito. 
Possiamo poi continuare il programma fino alla fine. 


-G,E6 







Inserire password 






AX=160D 

BX=0019 

CX=0102 

DX=0099 

SP=0000 

BP=0000 Sl=0006 

Dl=0000 

DS=6C41 

ES=6C41 

SS=6C41 

CS=6C41 

IP=00E6 

NV UP El PLZR NAPE NC 

6C41:00E6 

CD21 

INT21 





-D1A,2A 







6C41:0010 




|F6 A4 EB 

BD FC F1 20 


6C41:0020 

20 20 20 

20 20 20 

20 20-20 

20 



-G,E8 







AX=1600 

BX=0019 

CX=0102 

DX=0099 

SP=0000 

BP=0000 Sl=0006 

Dl=0000 

DS=6C41 

ES=6C41 

SS=6C41 

CS=6C41 

IP=00E8 

NV UP El PLZR NAPE NC 

6C41:00E8 

BAI 900 

MOV DX.0019 





-3 

Programma terminato normalmente 


Osservazioni 


Sessione di debug 
VERIFICA 


Osserviamo come avviene la verifica della password "PROVA". 

La cifratura viene effettuata mediante "F6 A4 EB BD FC F1". 
Dopo G,E8, AL contiene 0 e quindi il file è stato creato corretta- 
mente. 

Alla locazioni EE e 11 A, il programma potrebbe entrare in un loop 
senza fine. Utilizzeremo queste locazioni come punto di fermata 
per la prova. 
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Ci fermeremo inoltre prima del confronto tra la password inserita 
e quella letta. 


-G,EE 


Scrivere password 


AX=0F00 

BX=00BE 

CX=011F 

DX=0099 

SP=0000 

BP=0000 Sl=0006 

Dl=0000 

DS=6C42 

ES=6C42 

SS=6C42 

CS=6C42 

IP=00EE 

NV UP El PLZR NAPE NC 

6C42:00EE 

3C00 

CMPAL.OO 




-G,10D 







AX=1000 

BX=00BE 

CX=011F 

DX=0099 

SP=0000 

BP=0000 Sl=0019 

DI=00BE 

DS=6C42 

ES=6C42 

SS=6C42 

CS=6C42 

IP=010D 

NV UP El PLZR NAPE NC 

6C42:010D 

B90300 

MOV ex,0003 




-DBE,CE 

6C42:00B0 





F6 A4 


o 

O 

o 

q 

evi 

O 

CD 

EB BD FC 

FI 8C C8 

8E D8-8E 

CO BA 03 

00 BA 09 



-D1A.2A 
6C41:0010 
6C41:0020 
-G,11A 


|F6 A4 EB BD FC F1| 20 


20 20 20 20 20 20 20 20-20 20 20 


AX=1000 

DS=6C42 

6C42:011A 

-G 


BX=00BE CX=0000 DX=0099 SP=0000 
ES=6C42 SS=6C42 CS=6C42 IP=011A 
B8004C MOV AX,4C00 


BP=0000 SI=001F DI=00C4 

NV UP El PLZR NAPE NC 


Programma terminato normalmente 


Osservazioni Anche in questo caso viene verificata la password "PROVA". 

L’apertura del file è avvenuta senza errori (AL=0). Prima del 
confronto, le prime 6 posizioni dei due buffer (DBE,CE e D1 A,2A) 
hanno il medesimo contenuto. Per questo motivo non si entra in 
un loop senza fine (dopo il confronto secondo G,11Ail flag di zero 
è settato, ZR). Il programma termina quindi "normalmente". 
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Programma PASSGEN 


CODE SEGMENT 

ASSUME CS;CODE,DS:CODE 


Funzione; 

File: 

Sistema operativo: 
Autore; 


Inserimento della password nel file PASS.SYS 
e verifica. 

PASS. SYS 
MS-DOS 
M. Lutz 


JMP INIZIO 


; Definizione delle costanti 


CR EQU 

LF EQU 

; Campo dei dati 

TEXT1 DB 

BUFFER DB 

FCB DB 


; Campo del programma 
INIZIO: 

MOV 

MOV 

MOV 

: Emissione messaggio di richiesta 

MOV 

MOV 

INT 

; Caricare e cifrare la password 

MOV 

MOV 

MOV 


ODH 

OAH 


CR.LF,'Inserire password’,CR,LF,’$’ 
128 DUP(20H) 

O.’PASS SYS’,25 DUP(?) 


AX,CS 

DS,AX 

ES,AX 


DX,OFFSET TEXT1 

AH,9 

21H 


BX,OFFSET BUFFER 
Sl,0 

DL,10100110B 
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LOOP: MOV 

AH,7 

INT 

21H ; Caricare un carattere 

XOR 

DL,AL 

MOV 

BYTE PTR [BX+SI],DL 

INC 

SI 

CMP 

SI,6 

JNE 

LOOP 

: Creazione file PASS.SYS 


MOV 

DX,OFFSET FCB 

MOV 

AH,16H 

INT 

21H 

: Sellare l’indirizzo del buffer 


MOV 

DX,OFFSET BUFFER 

MOV 

AH,1AH 

INT 

21H 

; Scrivere la password nel file 


MOV 

DX,OFFSET FCB 

MOV 

AH,15H 

INT 

21H 

; Chiudere il file PASS.SYS 


MOV 

DX,OFFSET FCB 

MOV 

AH,10H 

INT 

21H 

: Fine del programma 


FINE: MOV 

AX,4C00H 

INT 

21H 

CODE ENDS 


END 



Programma (parte 2) 
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Programma VERIFICA 


CODE 

SEGMENT 




ASSUME 

CS:CODE,DS:CODE 


Funzione: 

Verifica della password. 



Con il trasferimento del programma in AUTOEXEC.BAT, ad 



ogni avviamento del sistema viene verificata la password. 


File: 

PASS.SYS 



Sistema operativo: 

MS-DOS 



Autore: 

M.Lutz 




JMP 

INIZIO 

; Definizione delle costanti 


CR 

EQU 

ODH 

LF 

EQU 

OAH 

) 

Campo dei dati 



TEXT1 

DB 

CR,LF,'Scrivere password’,CR,LF,’$’ 

BUFFER 

DB 

128 DUP(20H) 

FCB 

DB 

0,’PASS SYS’,25 DUP(?) 

ING 

DB 

6 DUP(O) 

; Campo del programma 



INIZIO: 





MOV 

AX,CS 



MOV 

DS,AX 



MOV 

ES,AX 

» 

Emissione messaggio di richiesta 




MOV 

DX,OFFSET TEXT1 



MOV 

AH,9 



INT 

21H 

; Caricare e cifrare la password 




MOV 

BX,OFFSET ING 



MOV 

Sl,0 



MOV 

DL,10100110B 
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LOOP; MOV 

AH,7 

INT 

21H ; Caricare un carattere 

XOR 

DL,AL 

MOV 

BYTE PTR [BX+SI],DL 

INC 

SI 

CMP 

Sl,6 

JNE 

LOOP 

; Apertura file PASS.SYS 

MOV 

DX,OFFSET FCB 

MOV 

AH,0FH 

INT 

21H 

; Se il file non esiste, loop senza fine 

CMP 

AL,0 

JNE 

CICLO_INF 

; Predisposizione indirizzo del buffer 

MOV 

DX,OFFSET BUFFER 

MOV 

AH,1AH 

INT 

21H 

; Lettura password dal file 

MOV 

DX,OFFSET FCB 

MOV 

AH,14H 

INT 

21H 

; Chiusura file PASS.SYS 

MOV 

DX,OFFSET FCB 

MOV 

AH,10H 

INT 

21H 

; Verifica password scritta 

MOV 

DLOFFSET INO 

MOV 

SLOFFSET BUFFER 

MOV 

CX,3 

REPZ 

CMPSW 

JZ 

FINE 


Programma (parte 2) 
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; Loop senza fine 


CICLO INF; MOV 

AH,7 

INT 

21H 

JMP 

CICLOJNF 

; Fine regolare del programma 


FINE: MOV 

AX,4C00H 

INT 

21H 

CODE ENDS 


END 



Programma (parte 3) 


Tabulato esadecimale del programma PASSGEN 


E9 

BB 

00 

OD 

OA 

49 

6E 

73 - 

65 

72 

69 

72 

65 

20 

70 

61 

.Inserire 

P a 

73 

73 

77 

6F 

72 

64 

OD 

OA - 

24 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

s s w 0 r d . . $ 


20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 



20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 - 

20 

00 

50 

41 

53 

53 

20 

20 

.PASS 


20 

20 

53 

59 

53 

00 

00 

00 - 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

SYS. 


00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 - 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

8C 

C8 



8E 

D8 

8E 

CO 

BA 

03 

00 

B4 - 

09 

CD 

21 

BB 

19 

00 

BE 

00 

1 


00 

B2 

A6 

B4 

07 

CD 

21 

32 - 

DO 

88 

10 

46 

83 

FE 

06 

75 

.! 2 . . . F . . 

. u 

F2 

BA 

99 

00 

B4 

16 

CD 

21 - 

BA 

19 

00 

B4 

1A 

CD 

21 

BA 

1 

1 

99 

00 

B4 

15 

CD 

21 

BA 

99 - 

00 

B4 

10 

CD 

21 

B8 

00 

4C 

1 1 

. L 

CD 

21 















! 
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Tabulato esadecimale del programma VERIFICA 


E9 

CI 

00 

OD 

OA 

53 

63 

72 

- 69 

76 

65 

72 

65 

20 

70 

61 



Scrivere pa 

73 

73 

77 

6F 

72 

64 

OD 

OA 

- 24 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

s s 

w 0 r 

d . . $ 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 




20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 




20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 




20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 




20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 




20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 




20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 




20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

20 

- 20 

00 

50 

41 

53 

53 

20 

20 



PASS 

20 

20 

53 

59 

53 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 


SYS 


00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

- 00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 




00 

00 

00 

00 

8C 

C8 

8E 

D8 

- 8E 

CO 

BA 

03 

00 

B4 

09 

CD 




21 

BB 

BE 

00 

BE 

00 

00 

B2 

- A6 

B4 

07 

CD 

21 

32 

DO 

88 

1 


.! 2 . . 

10 

46 

83 

FE 

06 

75 

F2 

BA 

- 99 

00 

B4 

OF 

CD 

21 

3C 

00 

. F 


u.! < . 

75 

22 

BA 

19 

00 

B4 

1A 

CD 

- 21 

BA 

99 

00 

B4 

14 

CD 

21 

u " 


1 1 

BA 

99 

00 

B4 

10 

CD 

21 

BF 

- BE 

00 

BE 

19 

00 

B9 

03 

00 



1 

F3 

A7 

74 

06 

B4 

07 

CD 

21 

- EB 

FA 

B8 

00 

4C 

CD 

21 



t . . 

. . t . . . . L . ! 
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CAPITOLO 3 

Visualizzazione di settori 
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Descrizione I floppy ed i dischi rigidi sono suddivisi in tracce, cilindri e settori. 

deil’argomento In molti programmi, è necessario conoscere il contenuto dei 

settori: ad esempio, quando si ricerca la posizione della tabella 
FAT, oppure si vuole controllare il contenuto della stessa. Svilup¬ 
peremo qui un programma che permette di visualizzare facilmente 
il contenuto dei settori, con l’aiuto delle chiamate al sistema 
MS-DOS. Il programma deve iniziare con il settore 0 e visualizzare 
poi, in successione, i settori 1, 2, ecc. 

Procedura II funzionamento del programma risulta evidente dal diagramma 

strutturale, di conseguenza, parleremo soltanto delle singole rou¬ 
tine. 

Il numero del settore viene convertito in formato ASCII mediante 
il seguente algoritmo: inizialmente, si caricano caratteri 0 nella 
posizione delle decine (AH). Mediante un ciclo, si sottrae 10 dalla 
posizione delle unità (CL) e si somma 1 alla posizione delle 
decine, fino a quando la cifra delle unità sarà maggiore di 9; infine, 
si settano i bit ASCII mediante ADD 30H. Naturalmente, questo 
algoritmo può funzionare soltanto fino al settore 99, a partire da 
questa posizione, verranno emessi numeri di settore errati. 
Descriviamo ora la procedura per la conversione dei dati: una 
parola viene copiata in AX; da questo registro vengono estratti gli 
8 bit più significativi e i 4 meno significativi. Successivamente, il 
contenuto viene spostato verso destra di 4 bit. Il contenuto di BX 
viene poi caricato all’inizio di una tabella di caratteri. In AX vengo¬ 
no ancora mascherati, per motivi di sicurezza, i bit più significativi, 
prima di effettuare la somma di AX con BX. Il contenuto della 
locazione di memoria [BX] fornirà il corrispondente carattere 
ASCII. (Aquesto punto potremo utilizzare il comando XLAT, come 
nel programma "Visualizzazione di file".) 

In maniera analoga, viene convertito il nibbio meno significativo; 
nel ciclo verrà poi elaborato anche il byte più significativo. Nel 
corso della memorizzazione, è indispensable impostare uno spa¬ 
zio ogni due caratteri. 
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Diagramma strutturale 


Predisporre indirizzo del buffer 
Numero dei settori DX=1 

Emettere messaggio di richiesta 
Emettere riga vuota 


Lettura risposta al messaggio 



Emettere il numero di settori DX 


Memorizzare DX 
Loop da CX=1 a CX=2 


Loop da DX=1 a DX=16 


Loop da COUNTER = 1 a COUNTER = 8 


Convertire la parola in formato ASCII 

Emettere i valori convertiti 

Emettere il messaggio di richiesta 


Caricare DX dalla memoria ed incrementare di 1 DX 
Loop fino ad incontrare ’N’ 


Avvertenze Nel programma risulta prestabilita l’unità a disco A:. Dovendo 

visualizzare i settori di un’altra unità, nell’istruzione MOV AL,1 (che 
stabilisce l’unità a dischi da utilizzare per l’interrupt ASSOLUTE 
DISK READ) si dovrà sostituire a 1 un altro numero. Dopo la label 
AVANTI c’è la sequenza di istruzioni DEC CX e JMP. 

In realtà, a questo tipo di istruzioni sarebbe da preferire "LOOP" 
ma, poiché la destinazione del salto è qui troppo lontana, la cosa 
è impossibile. 

Le conversioni si possono naturalmente effettuare anche in forma 
abbreviata. Esamineremo questa possibilità con l’aiuto di una 
sessione di Debug. 
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Sessione di Debug II programma viene fermato, con G,4D, dopo aver letto il primo 

settore. D,1 D9 mostra il suo contenuto, che deve essere conver¬ 
tito per la visualizzazione. Dopo G,91, AX contiene FFF9. Effet¬ 
tuato il mascheramento e lo spostamento si ottiene OF e, mediante 
il trasporto alla locazione A4 di [BX] secondo AH (G,A6), si otterrà 
infine 460F (46 è il codice ASCII per F). All’istiruzione B5 viene 
anche convertito il nibbio meno significativo ( 39 codice ASCII per 
il carattere 9). 


A>DEBUG SECREAD.EXE 
-G,4D 

VOLETE LEGGERE IL PROSSIMO SETTORE DEL DISCHETTO NEL DRIVE A: (Y/N) ? 
Y 


AX=0100 

BX=01D9 

cx=oooo 

DX=0001 

SP=002E 

BP=6DF0 

SI=0F1A Dl=0001 

DS=3DB9 

ES=3DB9 

SS=3DF7 

CS=3DB9 

IP=004D 


NVUP El PLZR NAPE NC 

3DB9:004D 

9D 

POPF 







-D,1D9 









3DB9:01D0 




F9 FF 

FF 

1B 

40 00 

05 

3DB9:01E0 

60 00 07 

80 00 09 

AO OO-OB 

CO 00 

OD 

EO 

00 OF 

00 

3DB9;01F0 

01 11 20 

01 13 40 

01 15-60 

01 17 

80 

01 

19 AO 

01 

3DB9:0200 

FF FF FF 

1D EO 01 

1F FO-FF 

21 20 

02 

23 

40 02 

25 

3DB9:0210 

60 02 27 

80 02 29 

AO 02-2B 

CO 02 

2D 

EO 

02 2F 

FO 

3DB9:0220 

FF 31 20 

03 33 40 

03 35-60 

03 37 

80 

03 

39 AO 

03 

3DB9:0230 

3B CO 03 

3D EO 03 

3F 00-04 

41 20 

04 

43 

40 04 

45 

3DB9:0240 

60 04 47 

80 04 BB 

Al 04-4B 

80 19 

4D 

EO 

04 4F 

00 

3DB9:0250 

05 51 20 

05 53 40 

05 55-60 






-G,91 









DATI SETTORE N. 01 : 








AX=FFF9 

BX=01D9 

CX=0002 

DX=0080 

SP=0030 

BP=6DF0 

SI=01D9 DI=017F 

DS=3DB9 

ES=3DB9 

SS=3DF7 

CS=3DB9 

IP=0091 


NV UP El PL NZ NA PO NC 

3DB9:0091 

25F000 

ANDAX.OOFO 






-G,A6 









AX=460F 

BX=01D8 

CX=0002 

DX=0080 

SP=0030 

BP=6DF0 

SU01D9 DI=017F 

DS=3DB9 

ES=3DB9 

SS=3DF7 

CS=3DB9 

IP=00A6 


NV UP El PLNZ AC PE NC 

3DB9:00A6 

8825 

MOV [DI],AH 





DS:017F=20 

-G,B5 









AX=0039 

BX=01D2 

CX=0002 

DX=0080 

SP=0030 

BP=6DF0 

SI=01D9 Dl=0180 

DS=3DB9 

ES=3DB9 

SS=3DF7 

CS=3DB9 

IP=00B5 


NVUPEI PLNZ AC PE NC 

3DB9;00B5 

8805 

MOV [DI],AL 





DS:0180=20 
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Tabulato esadecimale 


A>SECREAD 













VOLETE LEGGERE IL PROSSIMO SETTORE DEL DISCHETTO NEL DRIVE A: (Y/N) ? 

Y 

DATI SETTORE N. 01: 

F9 

FF 

FF 

1B 

40 

00 

05 

60 

00 

07 

80 

00 

09 

AO 

00 

OB 

CO 

00 

OD 

EO 

00 

OF 

00 

01 

11 

20 

01 

13 

40 

01 

15 

60 

01 

17 

80 

01 

19 

AO 

01 

FF 

FF 

FF 

1D 

EO 

01 

1F 

FO 

FF 

21 

20 

02 

23 

40 

02 

25 

60 

02 

27 

80 

02 

29 

AO 

02 

2B 

CO 

02 

2D 

EO 

02 

2F 

FO 

FF 

31 

20 

03 

33 

40 

03 

35 

60 

03 

37 

80 

03 

39 

AO 

03 

3B 

CO 

03 

3D 

EO 

03 

3F 

00 

04 

41 

20 

04 

43 

40 

04 

45 

60 

04 

47 

80 

04 

BB 

Al 

04 

4B 

80 

19 

4D 

EO 

04 

4F 

00 

05 

51 

20 

05 

53 

40 

05 

55 

60 

05 

57 

80 

05 

59 

AO 

05 

5B 

CO 

05 

5D 

EO 

05 

5F 

00 

06 

61 

20 

06 

63 

40 

06 

65 

60 

06 

67 

80 

06 

69 

AO 

06 

6B 

CO 

06 

6D 

EO 

06 

6F 

00 

07 

71 

20 

07 

73 

40 

07 

75 

60 

07 

77 

80 

07 

79 

AO 

07 

7B 

CO 

07 

7D 

EO 

07 

7F 

00 

08 

81 

20 

08 

83 

40 

08 

85 

60 

08 

87 

80 

08 

89 

AO 

08 

8B 

FO 

FF 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 00 00 00 00 

DATI SETTORE N. 

00 

01: 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

OD 

DI 

20 

OD 

D3 

40 

OD 

D5 

60 

OD 

D7 

80 

OD 

D9 

AO 

OD 

DB 

CO 

OD 

DD 

EO 

OD 

DF 

00 

OE 

E1 

20 

OE 

E3 

40 

OE 

E5 

60 

OE 

E7 

80 

OE 

E9 

AO 

OE 

EB 

CO 

OE 

ED 

EO 

OE 

EF 

00 

OF 

FI 

20 

OF 

F3 

40 

OF 

F5 

60 

OF 

F7 

80 

OF 

F9 

AO 

OF 

FB 

CO 

OF 

FD 

EO 

OF 

FF 

00 

10 

01 

21 

10 

03 

41 

10 

05 

61 

10 

07 

81 

10 

09 

Al 

10 

OB 

CI 

10 

OD 

E1 

10 

OF 

01 

11 

11 

21 

11 

13 

41 

11 

15 

61 

11 

17 

81 

11 

19 

Al 

11 

1B 

CI 

11 

1D 

E1 

11 

1F 

01 

12 

21 

21 

12 

23 

41 

12 

25 

61 

12 

27 

81 

12 

29 

Al 

12 

2B 

CI 

12 

2D 

E1 

12 

2F 

01 

13 

31 

21 

13 

33 

41 

13 

35 

61 

13 

37 

81 

13 

39 

Al 

13 

3B 

CI 

13 

3D 

E1 

13 

3F 

01 

14 

41 

21 

14 

43 

41 

14 

45 

61 

14 

47 

81 

14 

49 

Al 

14 

4B 

CI 

14 

4D 

E1 

14 

4F 

01 

15 

51 

21 

15 

53 

41 

15 

55 

61 

VOLETE LEGGERE IL PROSSIMO SETTORE DEL DISCHETTO NEL DRIVE A: (Y/N) ? 

N 
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Programma 


********** ****** *********** ************** 11 **** *** 11 ** 11*11 11 ********************** *********** 


** Secread legge a settori il disco nel drive A. 

** L’utilizzatore deve decidere se vuole leggere o no il ** 

** succesivo settore del disco nel drive A. Nel primo caso, 

** il settore viene letto e il relativo contenuto viene ** 

** sottoposto a una conversione esadecimale ASCII. 

** La visualizzazione sullo schermo avviene pertanto nel 
** formato esadecimale interno. Nel secondo caso il 
** programma viene terminato. 

** Questo programma è adatto all’esame ed alla verifica 
** della FAT (File Allocation Table) e del numero di settore. 

** Autori: G.Franz, M.Lutz 

*************************************************'****************************'************ 

TITLE ’SECREAD - Lettura a settori (esadec.) del dischetto nel drive A’ 

ASSUME CS: CGR, DS: CGR, ES: CGR, SS: STA 

CGR SEGMENT 


INIZIO: MOV 

BX,CS 

; CS ^ BX 

MOV 

DS,BX 

Settare registro DS 

MOV 

ES,BX 

Settare registro ES 

; Funzione DOS 'SET DISK TRANSFER ADR’ 


MOV 

DX,OFFSET DTA 

Indirizzo OFFSET da DTA a DX 

MOV 

AH,1AH 

Funzione 'SET DISK TRANSFER ADR’ 

INT 

21H 

Chiamata DOS 

MOV 

DX,01H 

Leggere dal settore 1 

PUSH 

DX 

Salvare il registro DX 

; Funzione DOS 'DISPLAY STRING’ 


OUT1 : MOV 

DX,OFFSET STRINGI 

Indirizo OFFSET da STRINGI a DX 

MOV 

AH,09H 

Funzione 'DISPLAY STRING’ 

INT 

21H 

Chiamata DOS 

MOV 

DX,OFFSET ELINE 

Emettere riga vuota 

MOV 

AH,09H 


INT 

21H 


; Inserimento in IBUFFER1 del numero massimo dei byte da caricare 

MOV 

SLOFFSET IBUFFER1 

Indirizzo OFFSET da BUFFER1 a SI 

MOV 

AL,02 ; Numero massimo di byte in AL 



















] 

12 

PROGRAMMI DI UTENTE 

pag. 8 - CAP. 3 VisuaUzzazìone di settori 


MOV 

[SI],AL 

; AL^ IBUFFER1 +0 

; Funzione DOS ’BUFFERED KEYBOARD INPUT 


MOV 

DX,OFFSET IBUFFER1 

: Indirizzo OFFSET da IBUFFER1 a DX 

MOV 

AH,0AH 

; Funzione ’BUFFERED KEYBOARD INPUT 

INT 

21H 

; Chiamata DOS 

; Verifica fine programma 



MOV 

DI,OFFSET IBUFFER1 

; Indirizzo OFFSET da IBUFFER1 a DI 

ADD 

Dl,02 

; Primo byte impostato 

MOV 

AL,[DI] 

; Primo byte impostato -> AL 

CMP 

AL,’N’ 

; AL= ’N’? 

JNE 

YTEST 

; No ^ Controllare se ’Y’ 

: Funzione DOS TERMINATE A PROCESS’ 


RNE: MOV 

AH,4CH 

; Funzione 'TERMINATE A PROCESS’ 

INT 

21H 

; Chiamata DOS 

: Verifica validità deN’impostazione 


YTEST: CMP 

AL,’Y’ 

; AL = ’Y’ ? 

JNE 

OUT1 

; No -> Ripetere impostazione 

POP 

DX 

; Estrarre registro DX 

PUSH 

DX 

; Salvare registro DX 

; DOS interrupt 'ASSOLUTE DISK READ’ 


MOV 

CX,01H 

; Numero dei settori CX 

MOV 

AL,1 

; Inserire drive A in AL 

MOV 

BX,OFFSET DTA 

; Indirizzo OFFSET da DTA a BX 

INT 

25H 

; DOS interrupt 'ASSOLUTE DISK READ’ 

POPF 


; Predisporre i flag 

JC 

FINE 

: Insuccesso di DISK OPERATION 

; Conversione numero dei settori in caratteri ASCII 


MOV 

CX,DX 

; Numero attuale dei settori CX 

XOR 

AX,AX 

; Cancellare AX 


Programma (parte 2) 
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TEN: CMP 

CL,10 

CL= 10 ? 

JL 

NOTEN 

No 

ADD 

AH,01 

Sì^AH:=AH + 1 

SUB 

CL,10 

CL:= CL-10 

JMP 

TEN 


NOTEN: MOV 

AL,CL 

CL^ AL 

ADD 

AH,30H 

Conversione ASCII 

ADD 

AL,30H 

Conversione ASCII 

; Trasferimento del numero dei settori nella stringa d’uscita 

MOV 

DI,OFFSET STRING2 

Indirizzo OFFSET da STRING2 a DI 

ADD 

Dl,18 

Indirizzare il corrispondente byte 

MOV 

[DI],AH 

Multipli di dieci ^ STRING2 + byte successivo 

INC 

DI 


MOV 

[DI],AL 

Multipli di uno STRING2 + byte successivo 

POP 

DX 

Estrarre il registro DX 

INC 

DX 

Incrementare il numero del settore 

PUSH 

DX 

Salvare il registro DX 

; Conversione esadecimale 

-> ASCII del settore letto 


MOV 

CX,02 

Predisporre contatore cicli CX:=2 

MOV 

SI,OFFSET DTA 

Indirizzo OFFSET da DTA a SI 

SO: 



MOV 

DX,OFFSET STRING2 

Emettere numero dei settori 

MOV 

AH,09H 


INT 

21H 


MOV 

DI,OFFSET OUTPUT2 

Indirizzo OFFSET da OUTPUT2 a DI 

MOV 

DX,128 

Settare contatore dei loop DX;=128 

MOV 

COUNTER,8 

Caricare contatore 

: Conversione prima parola in 4 caratteri ASCII e inserimento in OUTPUT2 

S1 : MOV 

AX,[SI] : 

Parola -> AX 

AND 

AX,00F0H ; 

Demascherare il nibble sinistro del 
byte meno significativo 

SAR 

AX,1 : 

Spostare quattro volte verso destra 

SAR 

AX,1 


SAR 

AX,1 


SAR 

AX,1 


MOV 

BX,OFFSET TAB ; 

Indirizzo OFFSET da TAB a BX 


Programma (parte 3) 
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AND 

AX.OOOFH 

; Demascherare il nibble destro del 
; byte meno significativo 

ADD 

BX,AX 

Indirizzo del carattere ASCII desiderato 

MOV 

AH,[BX] 

Carattere ASCII AH 

MOV 

[DI],AH 

AH ^ OUTPUT2 

INC 

DI 

Byte successivo in OUTPLIT2 

MOV 

AX,[SI] 

Parola AX 

AND 

AX,000FH 

Demascherare il nibble destro del 
byte meno significativo 

MOV 

BX,OFFSET TAB 

Indirizzo OFFSET da TAB a BX 

ADD 

BX,AX 

Indirizzo del carattere ASCII desiderato 

MOV 

AL,[BX] 

Carattere ASCII ^ AL 

MOV 

[DI],AL 

AL ^ OUTPUT2 

INC 

DI 

Aumentare due volte di 1 carattere 

INC 

DI 

vuoto dopo ogni 2 caratteri ASCII 

MOV 

AX,[SI] 

Parola AX 

AND 

AX,0F000H 

Demascherare il nibble destro del 
byte meno significativo 

MOV 

BX,OFFSETTAB 

Indirizzo OFFSET da TAB a BX 

SAR 

AX,1 

Spostare quattro volte verso destra 

SAR 

AX,1 


SAR 

AX,1 


SAR 

AX,1 


MOV 

AL,AH 

Nibble più significativo nibble meno 

AND 

AX,000FH 

significativo e demascherare 

ADD 

BX,AX 

Indirizzo del carattere ASCII desiderato 

MOV 

AL,[BX] 

Carattere ASCII -> AL 

MOV 

[DI],AL 

AL OUTPUT2 

INC 

DI 

Successivo byte in OLITPUT2 

MOV 

AX,[SI] 

Parola ^ AX 

AND 

AX,0F00H 

Demascherare il nibble destro del 
byte meno significativo 

MOV 

BX,OFFSET TAB 

Indirizzo OFFSET da TAB a BX 

MOV 

AL,AH 

Nibble più significativo nibble meno 

AND 

AX.OOOFH 

significativo e demascherare 

ADD 

BX,AX 

Indirizzo del carattere ascii desiderato 

MOV 

AL,[BX] 

Carattere ASCII ^ AL 

MOV 

[DI],AL 

AL ^ OUTPUT2 

ADD 

Sl,2 

Parola successiva 

ADD 

Dl,2 

1 carattere vuoto in OLITPUT2 

DEC 

COUNTER 

All’uscita dopo 8 byte 


Programma (parte 4) 
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JNZ 

S3 



MOV 

COUNTER,8 



PUSH 

DX 



MOV 

DX,OFFSET OUTPUT2 


MOV 

AH,09H 



INT 

21H 



MOV 

DI,OFFSET OUTPUT2 

; Correggere indirizzo buffer 


POP 

DX 


S3: 

DEC 

DX 

: Decrementare contatore loop 


JNZ 

S1 : 


: Funzione DOS 'ATTENDERE UN CARATTTERE’ 


WAITER: 

MOV 

AH,1 

; Attendere l'impostazione di un 


INT 

21H 

; carattere qualsiasi 


DEC 

ex 



JE 

GOON 



JMP 

SO 


GOON: 

JMP 

OUT1 

; Ciclo senza fine 

; Definizione del campo dati 



STRINGI 

DB 

OAH,ODH,’VOLETE LEGGERE IL PROSSIMO SETTORE DEL ’ 


DB 

'DISCHETTO NEL DRIVE A; (Y/N) ? ','$' 

IBUFFER1 

DB 

4 DUP(?) 

; Buffer d’ingresso 




; per continuazione programma 

ELINE 

DB 

0DH,0AH,'$' 


STRING2 

DB 

0AH,0DH,’DATI SETTORE N. : ' 


DB 

0DH,0AH,'$' 


OUTPUT2 

DB 

70 DUP(") 

; Carattere ASCII e carattere vuoto 


DB 

0DH,0AH,'$' 


COUNTER 

DB 

0 


TAB 

DB 

’0123456789ABCDEF' 

; Tabella di conversione 

DTA 

DB 

512 DUP(?) 

; Campo DISK TRANSFER per 1 settore 


DB 



CGR 

ENDS 



STA 

SEGMENT 

STACK 



DB 

50 DUP(?) 

; Definizione del segmento di stack 

STA 

ENDS 




END 




Programma (parte 5) 
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Tabulato esadecimale 


1E91:0000 

80 

06 

8£ 

D6 

8£ 

03 

EA 

D9 

. 

01 

64 

1A 

CD 

21 

6A 

01 

00 



1 




1 £91:0010 

52 

6A 

16 

01 

64 

09 

CD 

21 

- 

6A 

63 

01 

64 

09 

CD 

21 

6£ 

R.1 . c . 




1 


1 £91:0020 

5F 

01 

60 

02 

88 

04 

6A 

5F 

- 

01 

64 

OA 

CD 

21 

SF 

5F 

01 



1 




1 £91:0030 

83 

07 

02 

8A 

05 

30 

4£ 

75 

- 

04 

64 

40 

CD 

21 

30 

59 

75 

.< N u . . L 


! 


Y 

u 

1 £91:0040 

DO 

5A 

52 

69 

01 

00 

60 

00 

- 

66 

D9 

01 

CD 

25 

9D 

72 

£9 

. Z R. 


% 


r 


1 £91:0050 

86 

CA 

33 

CO 

80 

F9 

OA 

70 

- 

08 

80 

04 

01 

80 

£9 

OA 

£6 

. . 3 . , , . 1 . . . 






1 £91:0060 

F3 

8A 

01 

80 

04 

30 

04 

30 

- 

6F 

66 

01 

83 

07 

12 

88 

25 

.0 . 0 . f . 





% 

1 £91:0070 

47 

88 

05 

5A 

42 

52 

69 

02 

- 

00 

6£ 

D9 

01 

6A 

66 

01 

64 

G . . Z 6 R. 



f 



1 £91:0080 

09 

CD 

21 

6F 

7F 

01 

6A 

80 

- 

00 

06 

06 

08 

01 

08 

90 

86 

1 






1 £91:0090 

04 

25 

FO 

00 

DI 

F8 

DI 

F8 

- 

DI 

F8 

DI 

F8 

66 

09 

01 

25 

. %. 





% 

1£91:00A0 

OF 

00 

03 

D8 

8A 

27 

88 

25 

- 

47 

86 

04 
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CAPITOLO 4 

Una semplice macchina per scrivere 
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Una semplice macchina per scrivere cap. 4 - pag. 3 


Descrizione 

deil’argomento 


Procedura 


Avvertenza 


Spesso si desidera soltanto stampare un breve testo, che poi non 
sarà più necessario. Utilizzando un Editor, bisogna dapprima 
scrivere il testo e poi memorizzarlo; solo allora potrà essere 
stampato. Descriviamo qui un piccolo programma che si limita a 
leggere, uno dopo l’altro, i caratteri impostati sulla tastiera, effet¬ 
tuandone immediatamente la stampa. 

Il programma comincia con l’emettere due intestazioni e attende 
l’impostazione di un carattere (sempre con l’aiuto di chiamate al 
sistema MS-DOS). Ogni carattere viene immediatamente trasfe¬ 
rito alla stampante, poi il processo si ripete. 

Un trattamento speciale viene riservato ai caratteri "$" e "CR". Con 
"$" il programma ha termine, con "CR" la stampante viene posi¬ 
zionata all’inizio della riga successiva. 

Non abbiamo ritenuto opportuno pubblicare un diagramma strut¬ 
turale e una sessione di debug, perchè il programma presenta un 
decorso pressoché lineare. 
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PROGRAMMI DI UTENTE 

pag. 4 - CAP. 4 Una semplice macchina per scrivere 


Programma 


CODE SEGMENT 

ASSUME CS:CODE,DS:CODE 


Scrittura di un testo sullo schermo 
Trasferimento del testo alla stampante 
Carattere finale $ 

Autore: M. Lutz 


JMP INIZIO 


; Definizione delle costanti 
CR EQU ODH 

LF EQU OAH 

; Macrodefiniizoni 

; Lettura di un carattere dalla tastiera 
; Il carattere viene visualizzato sullo schermo 


LEGG TASI MAGRO 


MOV 

AH,1 

INT 

21H 

ENDM 


; Stampa di un carattere 


STAMPA CAR MAGRO 


MOV 

DL,AL 

MOV 

AH,5 

INT 

21H 

ENDM 


; Visualizzazione testo sullo schermo 

INV TEXT OUT MAGRO 

STRINO 

MOV 

DX,OFFSET STRINO 

MOV 

AH,9 

INT 

21H 

ENDM 
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Una semplice macchina per scrivere car 4 - pag. 5 


; Termine del programma 


FINE 

MACRO 

MOV 

AX,4C00H 


INT 

ENDM 

21H 

; Campo dei dati 


TEXT1 

DB 

CR,LF,LF,’Texteditor’,CR,LF,’$’ 

TEXT2 

DB 

CR,LF,'Digitare il testo’,CR,LF,’$’ 

TEXT3 

DB 

CR,LF,’$’ 

; Campo della procedura 


INIZIO: 

MOV 

AX,CS 


MOV 

DS,AX 


MOV 

ES,AX 

; Inizio del 

programma vero e proprio 


INV TEXT OUT TEXT1 


INV TEXT OUT TEXT2 

LOOP: 

LEGO TAST 



CMP 

AL,’$’ 


JE 

FINITO 


CMP 

AL,CR 


JE 

ACAPO 


STAMPA CAR 



JMP 

LOOP 

ACAPO: 

STAMPA CAR 



MOV 

AL,LF 


STAMPA CAR 



INV TEXT OUT 

TEXT3 


JMP 

LOOP 

FINITO: 

FINE 


CODE 

ENDS 

END 



Programma (parte 2) 
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Tabulato esadecimale 


3DA9:0000 

EB 

2A 

90 

OD 

OA 

OA 

54 

65 

78 

74 

65 

64 

69 

74 

6F 

72 

* 


T e X 

t e 

d i 1 0 r 

3DA9:0010 

OD 

OA 

24 

OD 

OA 

44 

69 

67 

69 

74 

61 

72 

65 

20 

69 

6C 

. $ . 

. D 

i g i 

t a 

re il 

3DA9:0020 

20 

74 

65 

73 

74 

6F 

OD 

OA 

24 

OD 

OA 

24 

8C 

C8 

8E 

D8 

t e s 

t 0 

. . $ 


$. . . . 

3DA9;0030 

8E 

CO 

BA 

03 

00 

B4 

09 

CD 

21 

BA 

13 

00 

B4 

09 

CD 

21 



1 


.... 1 

3DA9:0040 

B4 

01 

CD 

21 

3C 

24 

74 

23 

3C 

OD 

74 

08 

8A 

DO 

B4 

05 

! 

$ 

t # 

. t 
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CD 

21 

EB 

EC 

8A 

DO 

B4 

05 

CD 

21 

BO 

OA 

8A 

DO 

B4 

05 

1 



1 


3DA9:0060 

CD 

21 

BA 

29 

00 

B4 

09 

CD 

21 

EB 

D5 

B8 

00 

4C 

CD 

21 

! . ) 


1 


. . L . ! 


Istruzioni per l’utilizzo Dopo l'avviamento del programma (con EDITOR) appaiono le 

scritte "Texteditor" e "Digitare il testo", si potrà quindi impostare il 
testo desiderato. Poiché dopo la chiamata del programma è stato 
impostato '^P, ogni carattere appare doppio, perchè tanto ''P che 
EDITOR emettono direttamente il carattere dopo che è stato 
scritto. 

Il carattere $ pone termine al programma. 


A> EDITOR 
Texteditor 
Digitare il testo 

QQUUEESSTTOO EE” UUNN TTEESSTTOO DDII PPRROOVVAA 
$ 


Azionando '^P dopo l’avviso "Digitare il testo", la stampa sarà 
corretta (vedere il seguente stampato di prova). 


A> EDITOR 
Texteditor 
Digitare il testo 

QUESTO E’ UN TESTO DI PROVA 
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